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O Brasil apresenta grande potencial na produção de goiaba (Psidium guajava), uma das 
principais fruteiras de clima tropical, com produção crescente pelo mercado de frutas in 
natura. A alta perecibilidade dos frutos, característica da goiaba, e a ocorrência de doenças 
em pós-colheita, são alguns entraves para a comercialização. Portanto, o objetivo deste 
trabalho foi avaliar o efeito dos tratamentos com fosfito, ozônio e revestimento de amido na 
qualidade pós-colheita de goiabas. Foram realizados quatro grupos de experimentos com 
frutos obtidos de cultivo convencional situado em Brazlândia / DF. Na primeira etapa do 
trabalho foram aplicadas as doses recomendadas pelos fabricantes dos fosfitos, e sub doses 
correspondentes à metade do valor recomendado para cada produto (Fosfito K 0,75%; Fosfito 
K 1,5%; Fosfito Ca 1,5%; Fosfito Ca 3,0%). A aplicação dos tratamentos foi feita por imersão 
dos frutos nas soluções com fosfitos por 20 minutos. No segundo experimento da primeira 
etapa do trabalho foram avaliados três períodos de exposição (10 min., 20 min. e 30 min.) dos 
frutos à 21mg.L
-1
 de ozônio aplicado em água. Os frutos foram acondicionados em 
incubadores com fotoperíodo de 12h a 25°C, de 3 a 6 dias. Análises físico-químicas (Perda de 
massa fresca – PMF; Firmeza; pH; Sólidos solúveis totais – SST e Acidez titulável - AT) 
foram realizadas no início, no terceiro e no sexto dia de armazenamento. Os resultados com 
Fosfito Ca 1,5% indicaram maior firmeza dos frutos, assim como menor PMF. Tratamentos 
com fosfito K mostraram pouco efeito no SST. Na etapa com ozônio (21mg.L-
1
) os 
tratamentos avaliados apresentaram menores PMF e maior firmeza até o terceiro dia. Na 
segunda etapa do trabalho foi avaliada a influência da combinação de concentrações de 
fosfitos e diferentes tempos de imersão em água ozonizada, com o revestimento de amido, na 
qualidade pós-colheita de goiaba. Foram aplicadas as doses recomendadas pelos fabricantes 
de fosfitos, e sub doses correspondentes à metade. Após a aplicação dos fosfitos por imersão 
foi feita a aplicação do revestimento por imersão dos frutos em suspensão de amido (2%). Em 
outro trabalho, os frutos foram submetidos a diferentes tempos de imersão em água 
ozonizada, e em seguida à aplicação de revestimento. Os frutos foram acondicionados em 
incubador com fotoperíodo de 12h a 25°C, de 3 a 6 dias. Análises físico-químicas (PMF, 
Firmeza, pH, SST, AT) foram realizadas no início, no terceiro e no sexto dia de 
armazenamento. As combinações de fosfito com o revestimento de amido afetaram 
positivamente a preservação da qualidade dos frutos, com PMF menor e maior firmeza ao 
xv 
 
longo dos 6 dias. A combinação de amido à água ozonizada apresentou menores PMF após 6 
dias.  




Brazil has great potential in the production of guava (Psidium guajava L.), one of the main 
fruit fruit trees among the of tropical climate, with increasing production driven by the in 
natura fruit market. The high perishability of guava fruits, and the occurrence of post-harvest 
diseases are some obstacles to commercialization. Therefore, the objective of this work was to 
evaluate the effect of treatments with phosphite, ozone and starch coating on post-har vest 
quality of guavas. Four groups of experiments were carried out with fruits obtained from 
conventional cultivation located in Brazlândia / DF. In the first stage of the work, the doses 
recommended by the manufacturers of phosphite products and sub doses corresponding to 
half of the recommended value for each product were applied (Phosphite K 0.75%, Phosphite 
K 1.5%, Phosphite Ca 1.5%, Phosphite Ca 3.0%). The treatments were applied by immersing 
the fruits in the phosphite solutions for 20 minutes. In the second experiment of the first stage 
of the work, three periods of exposure (10 min, 20 min and 30 min) of the fruits to 21mg.L
-1 
of ozone applied in water were evaluated. The fruits were conditioned in incubators with light 
for 12h at 25 ° C, from 3 to 6 days. Physical-chemical analyzes (fresh mass loss – FML, 
Firmness, pH, total of soluble solids – TSS and titratable acidity –TA) were performed at the 
beginning, on the third and on the sixth day of storage. The results with Phosphite Ca 1.5% 
indicated greater firmness of the fruit, as well as loss of mass less accentuated. Treatments 
with K phosphite had low effect on SST. In the stage with ozone (21mg.L
-1
) the evaluated 
treatments had lower FML and greater firmness until the third day. In the second stage of the 
work, the influence of the combination of phosphite and different immersion times in 
ozonated water, with starch coating, on post-harvest guava quality was evaluated in two 
experiments. The dosages recommended by the manufacturers of phosphite products, and sub 
doses corresponding to half of these values were applied. After applying the phosphites by 
immersion, the coating was applied by immersion of the fruits in suspension of starch (2%). 
In the second experiment, the fruits were submitted to different times of immersion in 
ozonated water, and coating application. The fruits were conditioned in an incubator with 
light for 12h at 25 °C, from 3 to 6 days. Physical-chemical analyzes (FML, Firmness, pH, 
xvi 
 
TSS, TA) were performed at the beginning, on the third and on the sixth day of storage. The 
phosphite combinations with the starch coating had a positive effect on fruit quality of the 
fruits with smaller FML and greater firmness during the 6 days of storage. The combination 
of starch and ozonated water presented lower FML in 6 days. 
Key words: phosphite; ozone; post-harvest; alternative control; edible coatings.  
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1. INTRODUÇÃO  
 
A goiaba (Psidium guajava L.) é uma das principais culturas entre as fruteiras de 
clima tropical, apresentando incremento crescente das áreas de plantio, voltados 
principalmente a atender às demandas industriais. No entanto, é significativo o crescimento 
do mercado de frutas in natura, sobretudo nos grandes centros urbanos (FORATO et al., 
2015). 
O Brasil apresenta grande potencial para a produção industrial da goiabeira visto as 
imensas áreas de clima e solo favoráveis, sendo esse aspecto de grande importância, não 
apenas pelo valor nutritivo da fruta, mas também pela perspectiva que representa no 
incremento da produção agrícola, na ampliação da atividade industrial e no potencial de 
exportação (ROZANE, 2003). 
A valorização da goiaba, tanto como matéria-prima para elaboração de inúmeros 
produtos industrializados quanto para o consumo na forma de fruta fresca, tem proporcionado 
grandes mudanças no sistema de produção e comercialização ao longo dos últimos anos. A 
expansão do mercado consumidor está condicionada à qualidade dos frutos e ao aumento da 
vida útil destes, uma vez que a goiaba é altamente perecível devido ao intenso metabolismo 
(AZZOLINI et al., 2004). 
A alta perecibilidade dos frutos tem se mostrado como um dos grandes problemas 
enfrentados na comercialização. A goiaba como fruto climatérico possui clara transição entre 
o crescimento e a senescência, caracterizada pelo aumento da atividade respiratória e 
biossíntese de etileno (RHODES, 1980). 
Problemas relacionados à fitossanidade da cultura também representam sério entrave 
para a comercialização, uma vez que comprometem a quantidade e qualidade dos frutos. As 
doenças pós-colheita podem ocasionar perdas, estimadas por alguns autores em valores 
entre 5 e 50%, sendo a principal doença de pós-colheita em goiaba, a antracnose causada por 
Colletotrichum gloeosporioides (SALUNKHE; DESAY, 1984; ZAMBOLIM et al. 2002; 
VENTURA; COSTA, 2006; VENTURA; COSTA, 2003). 
Somada a característica de alta perecibilidade do frutos e fitossanidade, existe também 
uma exigência crescente entre os consumidores por alimentos livres de resíduos químicos, o 
que gera a necessidade do estudo de alternativas ao controle químico das doenças de plantas, 
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principalmente na etapa pós-colheita, que não poluam e possam ser empregadas de imediato 
por pequenos e grandes produtores (VENTURA; COSTA, 2006). 
Surge como alternativa de controle de doenças em pós-colheita a utilização de fosfitos, 
sais inorgânicos que são ânions (P2O5) produzidos por neutralização do ácido 
fosforoso (H3PO3
-
), que podem exercer controle de fungos, tanto pelo seu efeito tóxico sobre 
esses microrganismos, quanto pela ativação das rotas de defesa da planta. (DELIOPOULUS 
et al. 2010). 
O ozônio é uma forma alotrópica do oxigênio; formado por uma molécula instável da 
adição de um átomo de oxigênio à molécula diatômica de oxigênio (O2), é reconhecido desde 
1982 como uma substância segura pelo FDA („Food and Drug Administration‟), inicialmente 
com uso restrito à água engarrafada, teve utilização estendida aos alimentos anos mais tarde. 
O ozônio apresenta amplo espectro de ação sobre microrganismos, atuando sob vírus, fungos, 
bactérias, leveduras e formas esporuladas, e também não deixa resíduos quando utilizado em 
alimentos (GÜZEL-SEYDIM et al., 2004; KIM et al., 1999; CHIATTONE et al., 2008). 
Os filmes e coberturas comestíveis são utilizados desde os séculos XII e XIII na 
China. Exercem a função de inibir ou reduzir a migração de umidade, oxigênio, dióxido de 
carbono, lipídios e aromas, promovendo barreiras semipermeáveis. A aplicação de 
revestimentos comestíveis semipermeáveis tem demonstrado aumentar a vida útil de frutos 
tropicais, evitando perda de água, mudanças de cor, melhorando a textura e integridade 
mecânica dos frutos e reduzindo o crescimento microbiano (FAKHOURI et al., 2007). 
São diversos os métodos com o potencial de ampliar a vida útil dos frutos e auxiliar no 
controle de doenças. A atmosfera modificada, a ozonização, o uso de fosfitos, o tratamento 
hidrotérmico e o uso de filmes de revestimento comestíveis, são algumas das alternativas 
estudadas com a finalidade de preservar a qualidade pós-colheita dos frutos.     
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2.   HIPÓTESES 
 
 A aplicação de fosfito retarda o processo de maturação dos frutos de goiaba; 
 Fosfito reduz os danos provocados pela antracnose (Colletotrichum gloeosporioides); 
 A combinação de fosfito com o revestimento comestível de amido preserva por maior 
período as propriedades físico-químicas dos frutos de goiaba; 
 A ozonização mantém a qualidade dos frutos por maior período; 
 O ozônio reduz os danos provocados pela antracnose (Colletotrichum gloeosporioides). 
 
3.  OBJETIVOS 
 
3.1. Objetivo Geral 
 Avaliar a influência dos tratamentos com fosfito, amido e ozônio sobre a qualidade de 
frutos de goiaba (Psidium guajava L.). 
 
3.2. Objetivos Específicos 
 
Avaliar a perda de massa fresca (PMF), o avanço do processo de maturação, a 
porcentagem de área danificada por lesões naturais de antracnose, a firmeza, o teor de sólidos 






4. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
4.1. A goiabeira (Psidium guajava L.) 
4.1.1. A cultura da goiabeira  
 
A goiabeira (Psidium guajava L.) é originária da América Tropical, possivelmente 
entre o México e o Peru, onde ainda pode ser encontrada em estado silvestre. Sua capacidade 
de dispersão e rápida adaptação a diferentes ambientes possibilitaram a presença dessa 
Mirtaceae em amplas áreas tropicais e subtropicais do globo, sendo mesmo considerada uma 
praga em algumas regiões (MENZEL, 1985). 
As primeiras referências à goiabeira são do cronista espanhol Oviedo, e datam do 
período entre 1514 a 1557 (RUEHLE, 1964), referindo-se à goiabeira pelo nome de „guayabo‟ 
e fazendo considerações sobre o comportamento vegetativo das plantas encontradas em 
algumas regiões da Índia. 
No Tratado Descritivo do Brasil (1587), Gabriel Soares de Souza faz a primeira 
referência à goiabeira. A goiaba pode ser considerada a mais brasileira das frutas tropicais, 
mesmo não havendo consenso entre os pesquisadores sobre a localização exata de sua origem 
na América Tropical (HOEHNE, 1946). 
A expansão dos pomares em todo o país ocorre associada à sua adaptabilidade às 
várias condições edafoclimáticas, e à dupla aptidão dos frutos, que podem ser consumidos 
tanto frescos como na industrialização, agregando valor na fabricação de vários produtos 
(ROZANE; OLIVEIRA; LÍRIO, 2003). 
 
4.1.2. Botânica da goiabeira 
 
A goiabeira pertence à família das Myrtaceae, que é composta por mais de 140 
gêneros e 3500 espécies, distribuídas nas regiões tropicais e subtropicais do globo, 
principalmente na América e na Austrália. À família Myrtaceae pertencem outras frutíferas 
dos trópicos como a pitanga, a grumichama, o jambo e a Feijoa sellowiana (goiaba serrana) 
(WATSON; DALLWITZ, 2007; WILSON et al, 2005). 
Dentro de Psidium estão presentes cerca de 150 espécies, dentre as quais se destacam 
P. guajava (goiaba), P. catleyanum Sabine (araçá-doce, araçá-de-praia ou araçá-de-coroa) e 
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P. guineense Swartz ou P. araça Raddali (araçá-verdadeiro ou araçá-azedo) (GONZAGA 
NETO, 1990; PEREIRA, 1995). 
A goiabeira é considerada um arbusto, com altura variando entre 3 e 6 metros. As 
folhas são opostas, de formato elíptico-oblongo, caindo após a maturação. As flores são 
brancas, hermafroditas, e se apresentam de forma isolada ou em grupos de duas ou três nas 
axilas das folhas, nas brotações surgidas em ramos maduros, as flores localizadas do meio até 
a base apresentam maior probabilidade de produzir frutos. Os frutos da goiabeira são bagas de 
tamanho, forma e coloração da polpa em função da variedade. A frutificação ocorre de modo 
geral, após o segundo ou terceiro ano de plantio (KOLLER, 1979). 
 
4.1.3. Produção de goiaba 
 
Os maiores produtores mundiais de goiaba são: Índia, Paquistão, Brasil, Egito, 
Venezuela, Estados Unidos, África do Sul, México, Austrália e Quênia. No Brasil os estados 
que se destacam na produção dessa fruta, são: São Paulo (130.058t), Pernambuco (103.697t), 
Minas Gerais (17.688t), Ceará (13.984t) e Rio de Janeiro (10.964t) (IBGE, 2013). 
A cultura tem boa adaptação nas diferentes regiões do Brasil, mas são considerados 
ideais os locais com precipitação média anual superior a 1000 mm, bem distribuída e 
temperatura média anual entre 18 e 25°C. A espécie não tolera geada, ventos frios e solos 
encharcados (PEREIRA; NATCHTIGAL, 2003). 
A safra natural de goiabas no Brasil ocorre entre os meses de janeiro e abril, com 
maior concentração em fevereiro, épocas em que o produto alcança os menores preços no 
mercado, e a oferta varia tanto em volume quanto em qualidade, em consequência do regime 
de frutas. A realização de podas de frutificação permite colheitas durante todos os meses do 
ano (HOJO, 2007). 
Existe mais de 400 cultivares de goiaba distribuídas pelas diferentes regiões 
produtoras no mundo, apesar de algumas poucas dezenas serem de fato plantadas em escala 
comercial. A cultivar “Pedro Sato”, comumente plantada na região do Distrito Federal, foi 
selecionada por produtores a partir de pomares constituídos por plantas propagadas por 
sementes, provavelmente “Ogawa Vermelha Nº1”, no Rio de Janeiro, Brasil. Plantas 
vigorosas com produções relativamente altas; frutos levemente ovais, boa aparência (150 a 
280g), algumas vezes alcançando 400g em ramos raleados; casca bem rugosa; polpa rosada, 
espessa e firme; sabor agradável e poucas sementes; na atualidade é a cultivar de mesa de 
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casca rugosa mais plantada em São Paulo (Brasil). No Brasil estão presentes ainda as 
cultivares: Paluma; Rica; Kumagai; Sassaoka; Ogawa; Yamamoto; Século XXI 
(WATLINGTON, 2006). 
No Distrito Federal a produção aproximada de goiaba é de 8.100,70t, em uma área 
total de 297,03ha, sendo a segunda dentre as frutíferas em produção e área de cultivo. A 
região administrativa de Brazlândia é responsável por mais de 99% da produção no Distrito 
Federal (EMATER-DF, 2016). 
 
4.1.4. Aspectos nutricionais 
 
Os frutos da goiabeira além de apresentar aroma e sabor inconfundíveis possuem alta 
qualidade nutricional, indicada por seus elevados teores de selênio, cobre, fósforo, magnésio, 
cálcio, ferro, zinco e ácido fólico e vitaminas A, E e do complexo B. A goiaba possui ainda 
alto teor de vitamina C, inferior apenas ao da acerola quando comparada às frutas ricas nessa 
vitamina. Também é caracterizada pelo teor significativo de outras substâncias, como o teor 
de fibra (3,0 a 6,0%), e o teor de proteína que varia entre 0,8% e 1,0%, o que é considerado 
um valor satisfatório, normalmente superior à maioria das frutas cultivadas comercialmente 
(PIEDADE NETO, 2003). 
A composição química da goiaba é variável, sendo influenciada por fatores como: 
condições de cultivo, variedade e estágio de maturação, condições climáticas durante o 
desenvolvimento e procedimentos durante o cultivo (VIEIRA, 2010). 
A Tabela 1 apresenta a composição nutricional média da goiaba in natura 
disponibilizada na Tabela Brasileira de Composição de Alimentos (TACO, 2006), elaborada 
pelo Núcleo de Estudos e Pesquisa em Alimentação (NEPA) da Universidade Estadual de 




Tabela 1 – Composição química de goiabas vermelhas com valores expressos por 100g da 
fruta. 
Componente  Unidade  Quantidade1 Quantidade2 
Umidade G 85,00 80,80 
Energia kcal 54,00 68,00 
Proteínas G 1,10 2,55 
Lipídeos G 0,40 0,95 
Carboidratos G 13,00 14,32 
Fibra Alimentar G 6,20 5,40 
Cinzas G 0,50 1,39 
Açúcares totais G * 8,92 
Cálcio mg * 18,00 
Magnésio mg 7,00 22,00 
Manganês mg 0,09 0,15 
Fósforo mg 15,00 40,00 
Ferro mg 0,20 0,26 
Sódio mg > 0,05 2,00 
Potássio mg 198,00 4,17 
Cobre mg 0,04 0,23 
Zinco mg 0,10 0,23 
Ácido ascórbico mg * 228,30 
Tiamina mg > 0,05 0,07 
Riboflavina mg > 0,05 0,04 
Niacina mg > 0,05 1,08 
Piridoxina mg 0,03 0,11 
Fonte: 1 Tabela Brasileira de Composição de Alimentos (TACO, 2006); 2BDN – Banco de Dados de Nutrientes 
(USDA, 2018). *Dado Indisponível 
 
4.2. Principal doença em pós-colheita: antracnose (Colletotrichum gloeosporioides)  
 
Colletotrichum gloeosporioides é o agente causal da antracnose, maior responsável 
pelas perdas em pós-colheita de goiaba, cuja a fase sexuada é Glomerella cingulata (Ston.) 
Spauld. & Scherenk. As espécies de Colletrotrichum apresentam ampla distribuição 
geográfica, encontrando condição favorável em ambientes quentes e úmidos nas regiões 
tropicais. O gênero inclui desde espécies saprófitas até fitopatógenos, que ocorrem em 
diversas espécies hospedeiras, dentre elas, culturas agrícolas, plantas medicinais, arbustos e 
árvores silvestres, causando podridões em colmos, caules e frutos, seca de ponteiros, manchas 
foliares, infecções latentes e antracnoses. As antracnoses são descritas como lesões necróticas 
profundas e delimitadas nos tecidos (BAILEY: JEGER, 1992). 
Colletotrichum gloeosporioides é considerada a espécie mais disseminada, 
heterogênea e importante, principalmente nos trópicos. Os conídios são hialinos e unicelulares 
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produzidos no interior de acérvulos subepidérmicos dispostos em círculos, geralmente 
formados em conjuntos de coloração salmão, retos e cilíndricos, com ápices obtusos e bases 
ás vezes truncadas, medindo 12-17 µm de comprimento por 3,5-6 µm de largura. Dentro dos 
acérvulos, os conídios estão envolvidos por uma matriz gelatinosa alaranjada, constituída de 
polissacarídeos e proteínas solúveis em água, a qual tem a função de protegê-los da 
dissecação e aumenta a eficiência de germinação e penetração no tecido hospedeiro 
(MENEZES, 2002). 
A fixação do fungo em seu hospedeiro se dá pela penetração por meio dos ferimentos 
causados por insetos, por lesões que aparecem durante o manuseio do fruto ou pela cavidade 
floral. A penetração pode vir a ocorrer também pela superfície intacta do fruto, por meio da 
prévia formação de apressórios. Temperaturas elevadas favorecem a infecção, sendo a faixa 
ótima para a atividade do fungo, temperaturas entre 22 e 25ºC. Para que ocorra a germinação 
dos esporos é necessária água livre disponível. As temperaturas ótimas para germinação de 
conídios e formação de apressórios estão entre 22 e 23ºC. A liberação dos acérvulos ocorre 
somente em condição de alta umidade. Respingos de chuva são meios comuns de 
disseminação. Luz solar, baixa umidade e temperaturas extremas (abaixo de 18ºC ou superior 
a 28ºC) provocam a inativação dos esporos rapidamente (MORAES, 2009). 
A infecção dos frutos pode ocorrer de forma precoce, sendo caracterizada pelo 
aparecimento de manchas circulares, secas, elevadas e de pústulas em forma de cancros. 
Quando os sintomas são mais severos as lesões são de aspecto deprimido, encharcado e de 
coloração marrom. As lesões podem coalescer resultando em uma grande mancha de formato 
irregular. A coloração dessas lesões é marrom-clara de formato irregular e com o tempo, 
crescem e ficam mais deprimidas, chegando a atingir mais de 1,5 cm em diâmetro, 
apresentando formato irregular. A alta umidade pode levar a formação de uma massa de 
esporos de cor róseo-avermelhada sobre o centro das lesões. Com o aumento de tamanho dos 
frutos, a superfície das lesões tende a romper por não acompanhar o desenvolvimento do 
tecido ao seu redor. A infecção não penetra na polpa, mas afeta o aspecto visual dos frutos 
inutilizando-os para o mercado de consumo in natura (JUNQUEIRA et al., 2001). 
No Distrito Federal, a antracnose pode causar perdas expressivas, mesmo em pomares 
bem cuidados, durante o período de janeiro a março, em que as temperaturas noturnas estão 





4.2.1. Controle da antracnose 
 
As formas de controle mais comuns envolvem medidas preventivas, como práticas 
culturais, com destaque para a poda e o bom arejamento das plantas no pomar. Os frutos 
protegidos devem receber cuidado especial, de modo a evitar a formação de câmaras úmidas. 
Frutos doentes e/ ou mumificados devem ser retirados do pomar, uma vez que constituem 
fontes de inóculo (VENTURA; COSTA, 2003). 
Pulverizações com fungicidas usados para outras doenças também são usados para 
reduzir o inóculo no pomar. Óxido cuproso (cúprico), oxicloreto de cobre (cúprico), 
difenoconazol (triazol), tebuconazol (triazol) + trifloxistrobina (estrobirulina) estão entre os 
princípios ativos registrados oficialmente para o controle da antracnose, (AGROFIT, 2018). 
A adubação nitrogenada feita de forma equilibrada; cuidados na colheita que evitem a 
permanência de frutos maduros nas plantas; lavar os frutos em água corrente e submetê-los a 
tratamento térmico, refrigeração ou sob condição de atmosfera modificada também são 
medidas utilizadas no pré e pós-colheita de goiaba para reduzir o inóculo (FERRAZ et al., 
2013). 
 
4.3. Controle alternativo 
 
O modelo convencional de agricultura está construído em torno da maximização da 
produção e do lucro. Na busca desses objetivos, diversas práticas se consolidaram, sem que 
houvesse preocupação com as consequências em longo prazo e sem considerar a dinâmica 
ecológica dos agroecossistemas. Dentre as práticas básicas adotadas por esse modelo, o 
controle químico de pragas e doenças constitui a espinha dorsal da agricultura moderna. Além 
de serem responsáveis por grande parte dos custos de produção, os pesticidas têm um efeito 
profundo no ambiente e, frequentemente, sobre a saúde humana (MICHEREFF, 2001; 
TOMITA et al., 2016) 
A adoção de tecnologias desenvolvidas com o objetivo de alcançar altas 
produtividades, sem que sejam considerados seus impactos sobre os ecossistemas e a 
organização social e a cultura das comunidades locais, tem promovido, entre consequências 
negativas, desequilíbrio na regulação biótica dos agroecossistemas, e consequentemente, 




Efeitos deletérios ao homem e aos animais, o acúmulo de resíduos tóxicos no solo, na 
água e nos alimentos, o desequilíbrio biológico, alterando a ciclagem de nutrientes e da 
matéria orgânica, a eliminação de organismos benéficos e a redução da biodiversidade, são 
algumas das consequências do modelo agrícola atual. Diante deste quadro, o modelo agrícola 
convencional passou a representar uma ameaça real à qualidade dos produtos agrícolas e à 
sustentabilidade econômica, ecológica e social de diversos agrossistemas (BETTIOL e 
GHINI, 2003). 
A busca por estratégias alternativas de controle como o uso de compostos naturais e 
tratamentos físicos que promovam a resistência dos tecidos vegetais aos patógenos, a 
substituição de fungicidas, e prolonguem o período de armazenamento, passam a ter papel de 
destaque diante dos efeitos do modelo convencional de agricultura (CAMILI et al., 2004). 
 
4.4. Fosfitos  
 
O uso de fosfito na agricultura brasileira é uma prática recente, e tem crescido de 
forma significativa, devido às características dos produtos à base deste composto que 
contribuem para aumento na produtividade e na qualidade dos produtos finais. Entre as 
principais vantagens do uso de fosfito na agricultura é possível destacar, a absorção rápida de 
fósforo pela planta em comparação com produtos à base de fosfato, o baixo custo relativo da 
matéria-prima, o prolongamento do tempo de conservação do produto após a colheita, e por 
fim, a ação dupla do fosfito, ou seja, além de fertilizante, ele atua como fungicida 
(FRANZINI, 2007). 
O fósforo fornecido as plantas têm como principal fonte os fertilizantes fosfatados 
provenientes do ácido fosfórico que em solução aquosa, originam os íons fosfatos (PO4
3-
). Os 
fosfitos possuem um oxigênio a menos (PO3
3-
) que os fosfatos e são provenientes do ácido 
fosforoso (H3PO3
-
). Essa característica química confere aos fosfitos maior solubilidade em 
água, sendo absorvidos entre 3 a 6 horas. Após a sua absorção pelas plantas, o íon fosfito 
apresenta uma distribuição ascendente desde os brotos até os pontos de crescimento e 
descendente desde os brotos até os pontos de crescimento das raízes, conferindo uma proteção 
completa das plantas ao ataque de fungos e este íon favorece a absorção dos nutrientes 




O fósforo na forma elementar não aparece na natureza porque apresenta alta 
reatividade e se combina rapidamente com outros elementos como oxigênio e hidrogênio. 
Quando se oxida completamente, o fósforo se une com quatro átomos de oxigênio para formar 
a conhecida molécula de fosfato. No entanto, quando não se oxida completamente, um átomo 
de hidrogênio ocupa o lugar do oxigênio e a molécula resultante se denomina fosfito. É 
atribuída a essa simples ligação na estrutura molecular a causa de diferenças significativas na 
solubilidade do material e influência sob a absorção e metabolismo das plantas 
(LOVATT, 2006). 
A ação fungicida ocorre de maneira direta por meio da inibição da germinação e 
penetração dos esporos na planta, bloqueando o crescimento micelial e a produção de esporos. 
E indiretamente estimulando os mecanismos envolvidos na resistência sistêmica adquirida dos 
hospedeiros, como na produção de lignina, fitoalexinas e enzimas hidrolíticas. (FENN; 
COFFEY, 1989; SONEGO et al, 2003; ANDREU et al, 2006; BRACKMANN et al, 2008). 
O manejo de doenças em diversas culturas utiliza os fosfitos, inclusive em espécies 
arbóreas (FERRAZ et al., 2016). Atuam de modo preventivo e curativo, sendo indicados no 
controle de Phytium sp. e Phytophthora sp. e de fungos causadores de podridões do colo, raiz, 
tronco e frutos (DOLAN; COFFEY, 1988; AFEK; SZTEJNBERG, 1989; FOSTER et al., 
1998). Os fosfitos também são utilizados como controle de várias doenças de fruteiras de 
clima temperado como, míldio (Plasmopora vitícola) da videira (PERUCH; DELLA 
BRUNA, 2008) e sarna (Venturia inequalis) da macieira (ARAÚJO et al., 2008) 
O fosfito circula via translocação sistemática na planta via floema e xilema. A 
absorção da planta é via floema através da associação do fosfito com fotoassimilados. Os 
fosfitos são rapidamente absorvidos pelas folhas, embora não seja uma forma metabolizável 
de fósforo e este permaneça acumulado na planta por até 150 dias (ARAÚJO et al., 2008). 
 
4.5. Revestimentos comestíveis em frutas 
 
Em geral os métodos empregados na conservação de frutas intactas na condição pós-
colheita, ou após alguma etapa mínima de processamento, fazem uso de refrigeração, 
associada ou não a embalagens com atmosfera modificada. As condições mais comuns de 
armazenamento, e de comprovada eficiência, tem por base procedimentos nos quais a 
temperatura é reduzida e o produto é mantido em condição de alta umidade até a 
comercialização final (BARBOSA-CÁNOVAS et al., 2003; COSTA; CLEMENTE, 2012). 
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A aplicação de revestimentos comestíveis em frutas resulta na formação de uma 
cobertura com preenchimento parcial dos estômatos e lenticelas, reduzindo, dessa forma a 
transpiração e trocas gasosas. A produção de etileno, que é o gás associado ao processo de 
maturação dos frutos, no caso de frutos revestidos, é limitada pela redução da permeação de 
O2, o que permite prolongar a vida de prateleira do fruto. Além de retardar o processo de 
degradação dos frutos, os revestimentos comestíveis podem atuar também como carreadores 
de compostos antimicrobianos, antioxidantes, entre outros (ASSIS, et al., 2009; MAIA et al., 
2000). 
Os revestimentos em frutas podem ser aplicados de duas formas principais: por meio 
da imersão rápida do fruto em uma solução filmogênica (depois, o alimento é deixado em 
repouso até que a água evapore e a película se forme sobre a fruta) ou; por meio de aspersão, 
cujo processo é semelhante, porém a solução é aspergida sobre o alimento (BESINELA 
JUNIOR et al., 2010). 
Como características interessantes ao mercado, os filmes comestíveis não devem 
interferir na aparência natural da fruta, devem possuir boa aderência a fim de resistir à 
remoção por fatores do ambiente e não podem promover alterações no gosto ou odor original. 
Os revestimentos também devem ser resistentes à quebra e abrasão, para proteger a estrutura 
do alimento, e flexíveis, para que possam se adaptar à possível deformação do alimento sem 
se romperem. A biodegradabilidade também é considerada uma característica imprescindível 
aos revestimentos comestíveis (ASSIS et al., 2009; GONTARD; GUILBERT, 1996). 
Os compostos mais utilizados na elaboração de filmes comestíveis para revestimento 
de frutas são as proteínas (gelatina, caseína, ovoalbumina, glúten de trigo, zeína e proteínas 
miofibrilares), os polissacarídeos (amido e seus derivados, pectina, celulose e seus derivados, 
alginato e carragena), os lipídios (monoglicerídeos acetilados, ácido esteárico, ceras e ésteres 
de ácido graxo) ou a combinação destes compostos, o que permite reunir as características 




O Ozônio (O3), é a forma triatômica do oxigênio, descoberta pelo cientista holandês 
Von Marum em 1785. É um gás instável, com solubilidade em água treze vezes maior que o 
oxigênio, em temperaturas entre 0 e 30ºC, e possui odor pungente (frescor). Sua formação se 
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dá pela excitação do oxigênio molecular a oxigênio atômico em um ambiente energizado, no 
qual ocorre a recombinação com outras moléculas de oxigênio (RICE, 1996). 
O ozônio é aproximadamente 50% mais denso que o oxigênio, com massa molecular 
igual a 48, e atingindo condensação a -112,4ºC. O congelamento do ozônio ocorre a -251,4ºC, 
formando um sólido de cor violeta escuro. Sua decomposição é rápida e em determinados 
casos tem atuação até 3,125 vezes maior que o cloro na inativação celular de microrganismos 
(CAJAMARCA, 2015). 
É uma substância com alta capacidade desinfetante e sanificante, devido ao seu alto 
poder oxidativo, e com amplo espectro de ação, atuando sobre bactérias, vírus, fungos 
filamentosos e leveduras, e sobre formas esporuladas. No âmbito celular, oxida grupos 
sulfidrila e amino, coagula proteínas e inativa as enzimas catalase, peroxidase e desidrogenase 
causando morte celular rápida. Propriedades como a alta reatividade, baixo tempo de meia-
vida, degradação em oxigênio (O2) e ausência de resíduos, também contribuem junto ao seu 
potencial antimicrobiano, e sua elevada aplicabilidade na indústria de alimentos (KIM; 
YOUSSEF; DAVE, 1999; CULLEN, 2010). 
São inúmeras as áreas de aplicação de ozônio a nível industrial. A higiene da 
superfície de alimentos, saneamento de equipamentos na indústria de alimentos e reutilização 
das águas residuais, são algumas das aplicações do ozônio (GUZEL-SEYDIM et al., 2004). 
Na etapa pós-colheita de produtos hortícolas, o ozônio tem contribuído de forma 
significativa para a manutenção da qualidade, sendo quimicamente reativo e exercendo 
atividade antibiótica significativa sobre uma variedade de organismos de deterioração, 
incluindo fungos e bactérias. O uso de ozônio no pós-colheita possibilita a conservação dos 
produtos com altos parâmetros de qualidade microbiológica e física, já que o ozônio possui 
alto potencial de oxidação, sendo efetivo em forma gasosa ou dissolvido na água (HOWARD 
et al., 1994; DI BERNARDO, 2007). 
 
4.7. Parâmetros para avaliação da qualidade físico-química 
 
Os caracteres físicos dos frutos referentes à aparência externa, tamanho, forma e cor 
da casca, e as características físico-químicas relacionadas ao sabor, odor, textura e valor 
nutritivo, constituem atributos de qualidade à comercialização e utilização da polpa na 




As características físicas e físico-químicas dos frutos são influenciadas pelas 
condições edafoclimáticas, dos tratos culturais, época de colheita, constituição genética, 
estádio de maturação e tratamento pós-colheita a que são submetidos. A caracterização físico-
química dos frutos tem grande importância quando se refere à determinação da variabilidade 
genética de uma espécie, fornecendo informações com potencial de subsidiar programas de 
melhoramento genético, bem como sua relação com os fatores ambientais (FAGUNDES; 
YAMANISHI, 2001; CARVALHO et al., 2003). 
Para a determinação das características físico-químicas de goiabas são avaliadas: 
coloração da casca; firmeza da polpa; perda de massa fresca, determinada pela diferença, em 
porcentagem, entre a massa inicial e a massa ao final de cada período de armazenamento; teor 




Em geral, a firmeza de frutos é medida com utilização de penetrômetro ou aplanador, 
sendo determinações destrutivas e que não permitem avaliações múltiplas do mesmo fruto ao 
longo do tempo. A qualidade dos frutos está diretamente relacionada à firmeza (SILVEIRA, 
1995; HALL; AUGUSTINE, 1981). 
O penetrômetro possui uma ponta de prova que perfura o fruto, registrando a força que 
foi utilizada para a perfuração, que é proporcional à firmeza do fruto. O aplanador mede a 
firmeza dependente da pressão de turgescência das células, que é a firmeza perceptível ao 
consumidor (MORETTI, 2006). 
 
4.7.2. Sólidos Solúveis Totais 
 
Sólidos solúveis totais (SST) são compostos solúveis em água que fornecem a 
quantidade de substâncias sólidas presentes na polpa das frutas. Os sólidos solúveis totais são 
responsáveis pelo sabor, sendo compostos por açúcares, com destaque para sacarose, frutose e 
glicose. O valor obtido através de refratômetro tem como objetivo estimar a quantidade de 
açúcares presentes nos frutos. Em menor volume esse valor também pode indicar a presença 
de pectinas, fenólicos, vitaminas, sais, ácidos e aminoácidos e ácidos orgânicos (CHITARRA, 
1999; LUCENA, 2006). 
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Os valores são representados pela escala Brix que é calibrada pelo número de açúcares 
contidos em 100g de solução. Quando se mede o índice de refração de uma solução de açúcar, 
a leitura em percentagem de Brix deve combinar com a concentração real de açúcar na 
solução. As escalas em percentagem de Brix apresentam as concentrações percentuais dos 
sólidos solúveis contidos em uma amostra (solução com água). A leitura do valor medido é a 
soma total dos açúcares contidos na amostra (MORAES, 2006). 
 
4.7.3. Acidez Titulável  
 
A acidez titulável representa os grupos ácidos (ácidos orgânicos livres, na forma de 
sais e compostos fenólicos). Estes ácidos orgânicos são encontrados dissolvidos nos vacúolos, 
de forma livre ou combinados, como sais, ésteres, glicosídeos ou outros compostos. O 
conteúdo destes ácidos orgânicos diminui com o avanço do processo de maturação na maioria 
os frutos devido à utilização destes no ciclo de Krebs, na consequente transformação em 




O potencial hidrogeniônico (pH) é um parâmetro utilizado para determinar a acidez de 
frutas e alimentos em geral, sendo este o indicador do tipo de tratamento necessário para se 
conservar alimentos. O aumento do pH está diretamente relacionado com o decréscimo da 
acidez ocorrida com o avanço da maturação dos frutos. O pH é um importante parâmetro para 
a avaliação de deterioração presente no alimento, tais como: o crescimento de 
microrganismos, atividade das enzimas, retenção de sabor e odor dos produtos (CHITARRA; 
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EFEITO DOS TRATAMENTOS COM FOSFITOS E OZÔNIO SOBRE A QUALIDADE 
PÓS-COLHEITA DE GOIABA “PEDRO SATO” 
RESUMO 
A goiaba é uma das frutas com consumo in natura crescente nos últimos anos, sobretudo por 
sua qualidade nutricional. Como um fruto climatérico, a goiaba tem como características o 
aumento da taxa respiratória, produção autocatalítica de etileno e alterações sensoriais durante 
o amadurecimento. A fitossanidade também é um sério entrave para a comercialização, uma 
vez que doenças comprometem quantidade e qualidade dos frutos. Os métodos alternativos de 
controle de doenças de pós-colheita têm o potencial de minimizar ou substituir o uso de 
produtos químicos, o que vem de encontro a um apelo mundial pela preservação do meio 
ambiente e segurança alimentar. Este trabalho tem como objetivo avaliar a influência dos 
tratamentos com fosfito e ozônio na qualidade de goiabas. Os frutos foram obtidos de cultivo 
convencional em Brazlândia, no Distrito Federal, e submetidos inicialmente à etapa de 
assepsia. Foram realizados dois experimentos, sendo o primeiro composto de diferentes 
concentrações de fosfito K e fosfito Ca, e o segundo por diferentes tempos de imersão em 
água ozonizada. No primeiro experimento foram aplicados os tratamentos: Fosfito K 0,75%; 
Fosfito K 1,5%; Fosfito Ca 1,5%; Fosfito Ca 3,0%. A aplicação foi feita por meio da imersão 
dos frutos nas soluções com fosfitos durante 20 minutos, em seguida os frutos foram 
acondicionados em câmara de crescimento com fotoperíodo de 12h por 12h a 25°C, de 3 a 6 
dias. As análises de perda de massa fresca (PMF), Firmeza, pH, sólidos solúveis totais (SST), 
acidez titulável (AT) e estágio de maturação (EM), foram realizadas no início, ao terceiro e 
sexto dias de armazenamento. Os resultados indicaram maior firmeza dos frutos tratados com 
Fosfito Ca 1,5% assim como perda de massa menos acentuada dos tratamentos com Fosfito 
Ca. Os tratamentos com fosfito K tiveram elevação lenta dos teores de sólidos solúveis totais. 
No segundo experimento foram avaliados três diferentes períodos de exposição dos frutos a 
uma mesma concentração de ozônio em água (21mg.L
-1
), e após a aplicação dos tratamentos 
os frutos foram acondicionados em câmara de crescimento com fotoperíodo de 12h por 12h a 
25°C, de 3 a 6 dias. As análises físico-químicas foram realizadas no tempo de armazenamento 
zero, terceiro e sexto dias de armazenamento. Os tratamentos com ozônio apresentaram 
menores perdas de massa e maior firmeza até o terceiro dia de armazenamento. O tratamento 
com água ozonizada constitui eficiente alternativa na conservação da qualidade pós-colheita 
ao contribuir para a manutenção de parâmetros físico-químicos dos frutos. 
Palavras-chave: fosfito; ozônio; pós-colheita; controle alternativo. 
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EFFECT OF TREATMENT WITH PHOSPHITES AND OZONE ON THE QUALITY OF 
POST-HARVEST ¨PEDRO SATO” GUAVA 
 
ABSTRACT 
Guava is one of the fruits with increasing in natura consumption in recent years, mainly due to 
its nutritional quality. As a climacteric fruit, guava has as characteristics the increase of 
respiratory rate, autocatalytic production of ethylene and sensorial alterations during ripening. 
Plant health is also a serious impediment to commercialization, since diseases compromise 
quantity and quality of fruits. Alternative methods of post-harvest disease control have the 
potential to minimize or replace the use of chemicals, which is in line with a worldwide call 
for environmental preservation and food safety. This work aims to evaluate the influence of 
phosphite and ozone treatments on guava quality. The fruits were obtained from conventional 
cultivation in Brazlândia, Distrito Federal, and submitted to the asepsis stage. Two 
experiments were carried out, being the first compound of different concentrations of 
phosphite K and phosphite Ca, and the second one by different times of immersion in 
ozonized water. In the first experiment the following treatments were applied: Phosphite K 
0,75%; Phosphite K 1.5%; Phosphite Ca 1.5%; Phosphite Ca 3.0%. The application was done 
by immersing the fruits in the phosphite solutions for 20 minutes, then the fruits were packed 
in a 12 h photoperiod for 12 h at 25 ° C for 3 to 6 days. Fresh mass loss (FML), Firmness, pH, 
total soluble solids (TSS), titratable acidity (TA) and maturation stage (MS) were performed 
at the beginning, on the third and sixth days of storage. The results indicated a higher firmness 
of the fruits treated with Phosphite Ca 1.5% as well as less marked mass loss of the treatments 
with Phosphite Ca. The treatments with phosphite K had a slow increase of the contents of 
total soluble solids. In the second experiment, three different periods of exposure of the fruits 
to the same ozone concentration in water (21mg.L
-1
) were evaluated, and after application of 
the treatments, the fruits were conditioned in a 12h photoperiod for 12h at 25 ° C, from 3 to 6 
days. The physical-chemical analyzes were performed at zero storage time, third and sixth 
storage days. The treatments with ozone presented smaller losses of mass and greater firmness 
until the third day of storage. The treatment with ozonated water constitutes an efficient 
alternative in the post-harvest quality conservation by contributing to the maintenance of 
physical-chemical parameters of the fruits. 
 





O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de goiabas, ocupando posição de 
destaque na produção desta fruta, junto à China em primeiro e a Índia em segundo. Esses três 
países respondem por 42,2% da produção mundial de goiabas. A produção nacional é de 
415.000t em uma área de 17,7 mil hectares (IBGE, 2016). 
No Distrito Federal a produção aproximada de goiaba é de 8.100,70t, em uma área 
total de 297,03ha, sendo a segunda dentre as frutíferas em produção e área de cultivo. A 
região administrativa de Brazlândia é responsável por mais de 99% da produção no Distrito 
Federal (EMATER-DF, 2016). 
Há uma demanda crescente nos últimos anos do consumo in natura, sobretudo pela 
qualidade nutricional da goiaba, que é rica em ácido ascórbico, cálcio, vitamina E, fibra, 
licopeno, vitaminas A, B6 e B2 (FORATO et al., 2015; LIMA et al., 2002). 
A goiaba é um fruto climatérico que tem como características o aumento da taxa 
respiratória, produção autocatalítica de etileno e alterações sensoriais que ocorrem durante o 
seu amadurecimento, tais como sabor, cor, produção de compostos voláteis aromáticos e 
amaciamento. A característica de alta perecibilidade apresentada pelos frutos tem se mostrado 
como um dos grandes problemas enfrentados para a comercialização in natura. (PEREIRA 
et al., 2006; RIBEIRO et al., 2005). 
A fitossanidade da cultura também representa sério entrave para a comercialização, 
uma vez que as doenças comprometem quantidade e qualidade dos frutos. As principais 
doenças pós-colheita da goiaba são quiescentes, portanto infectam a fruta antes da colheita e 
permanecem latentes até a maturação, quando alterações físicas e fisiológicas nos frutos, 
como aumento de açúcares solúveis e a diminuição de compostos antifúngicos desencadeiam 
o desenvolvimento de sintomas. As doenças pós-colheita podem ocasionar perdas, estimadas 
por alguns autores em valores entre 5 e 50%, sendo a principal doença de pós-colheita em 
goiaba, a antracnose causada por Colletotrichum gloeosporioides (FISCHER et al., 2011; 
AKLAN; FORTES, 2015; SALUNKHE; DESAY, 1984; ZAMBOLIM et al., 2002; 
VENTURA; COSTA, 2006; VENTURA; COSTA, 2003). 
Um maior apelo pela redução dos índices de poluição ambiental e aos riscos à saúde 
promovidos pelos agrotóxicos, somado à resistência de patógenos a fungicidas e a retirada de 
alguns produtos do mercado, tem intensificado a busca por meio da pesquisa da inserção de 
agentes alternativos para o controle de doenças de pós-colheita. Atualmente não existe 
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produto registrado para o uso em pós-colheita para a cultura da goiabeira. Os métodos 
alternativos de controle de doenças de pós-colheita têm o potencial de minimizar ou substituir 
o uso de produtos químicos, o que vem de encontro com a preocupação mundial em relação 
ao meio ambiente e a segurança do alimento (CIA et al., 2007; PONZO, 2009; TOMITA 
et al.,2016). 
Uma forma de controle alternativo das doenças de pós-colheita é a utilização de 
fosfitos. Os fosfitos são sais inorgânicos, que são ânions (P2O5) produzidos por neutralização 
do ácido fosforoso (H3PO3
-
), que realizam o controle de doenças em razão de seu efeito tóxico 
direto sobre fungos ou pela ativação das rotas de defesa da planta. Em culturas como o citros 
e maçã, os fosfitos são uma alternativa de controle, sendo utilizados nas mais diversas 
formulações, com destaque para o uso de fosfito de potássio (CRUZ et al., 2015; 
DELIOPOULUS et al, 2010; BLUM et al, 2007; CERIONI et al, 2013). 
O Ozônio (O3), é a forma triatômica do oxigênio, e sua formação se dá pela excitação 
do oxigênio molecular a oxigênio atômico em um ambiente energizado, no qual ocorre a 
recombinação com outras moléculas de oxigênio (RICE, 1996). 
Dentre os compostos encontrados na natureza, o gás ozônio se destaca por apresentar o 
segundo maior potencial de oxidação (2,07 mV). Essa característica torna o ozônio um forte 
agente antimicrobiano com grande aplicabilidade na indústria de alimentos e um dos mais 
potentes sanitizantes conhecidos (MUSTAFA, 1990; GUZEL-SEYDIM et al., 2004; 
CAJAMARCA, 2015). 
Diversos grupos de microrganismos já são controlados por meio da aplicação de 
ozônio, dentre eles os fungos dos gêneros Aspergillus, Fusarium, Geotrichum, Myrothecium, 
Alternaria, Penicillium, Botrytis e Mucor (RAILA et al., 2006; WU et al., 2006; ZOTTI et al., 




2. MATERIAL E MÉTODOS 
 
Os experimentos foram conduzidos no Laboratório de Micologia - Departamento de 
Fitopatologia, e Laboratório de Análises de Alimentos – Faculdade de Agronomia e Medicina 
Veterinária, da Universidade de Brasília. 
 
2.1. Obtenção e tratamento prévio dos frutos 
 
Os frutos da cultivar “Pedro Sato” foram obtidos a partir de cultivo convencional da 
chácara Monte Ararape. A propriedade está situada na região administrativa de Brazlândia, 
porção noroeste do Distrito Federal, e possui cerca de 2000 plantas que são submetidas a 
podas a cada 40 dias em grupos de 200 a 300 plantas. As aplicações de defensivos, em 
particular inseticidas e fungicidas são feitas de forma quinzenal. O período de maior produção 
da propriedade ocorre entre os meses de janeiro e março. 
Após a obtenção dos frutos, estes foram submetidos à etapa de assepsia. A assepsia 
dos frutos foi composta de três etapas, sendo a primeira a imersão dos frutos em álcool a 10 % 
durante o período de 1 minuto, em seguida os frutos foram imersos em hipoclorito de sódio a 
1% durante 1 minuto, e por último, os frutos foram imersos em água destilada estéril a 
temperatura ambiente (± 25°C) por 1 minuto. 
  
2.2. Aplicação de fosfitos em goiabas na etapa pós-colheita 
 
Para avaliação do efeito dos tratamentos com fosfitos de Ca e fosfito de K sobre 
parâmetros de qualidade, foi realizado experimento no qual foram aplicadas as doses 
recomendadas pelos fabricantes dos produtos comerciais utilizados [Fosfito Ca (30% P205 + 
7% Ca / “Phytogard Ca” 3,0 mL/L); [Fosfito K (40% P2O5 + 20% K2O / “Fitofós K plus” 1,5 
mL/L)] , e sub doses correspondentes a metade do valor recomendado para cada produto. 
Desta forma o experimento foi composto dos seguintes tratamentos: (1) Testemunha; (2) 
Fosfito K 0,75%; (3) Fosfito K 1,5%; (4) Fosfito Ca 1,5%; (5) Fosfito Ca 3,0%. 
A aplicação foi feita por meio da imersão dos frutos nas soluções contendo os fosfitos 
durante 20 minutos. No tratamento utilizado como testemunha foi feita a imersão dos frutos 
em água destilada e esterilizada a temperatura ambiente por período igual ao dos tratamentos 
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com fosfitos. Após a secagem dos frutos em temperatura ambiente, estes foram 
acondicionados em embalagens de politeraflato de etileno e colocados em câmara de 
crescimento com fotoperíodo de 12h por 12h a 25°C. 
As análises físico-químicas foram realizadas para avaliação inicial do lote de frutos 
obtidos, e ao terceiro e ao sexto dia após a aplicação dos tratamentos. 
Como delineamento experimental foi adotado o inteiramente casualizado em esquema 
fatorial 5x3, sendo cinco tratamentos e três períodos de armazenamento (0, 3 e 6 dias), com 
cinco repetições. Inicialmente foi feita análise de variância dos dados e as médias comparadas 
através do teste de Duncan (P≤5%). Para a análise de variância foi utilizado o programa IBM 
SPSS Statistics v. 23.0.  
 
2.3. Tratamento de goiabas com água ozonizada na etapa pós-colheita 
 
O efeito do ozônio sobre os parâmetros de qualidade na etapa pós-colheita de goiabas 
“Pedro Sato” foi avaliado com a realização de experimento utilizando água ozonizada. O gás 
ozônio foi produzido por gerador de ozônio (Modelo 0&L 5.0 RM) com funcionamento 
baseado no método de Descarga por Barreira Dielétrica (DBD) – efeito corona (Figura 1A). 
Este tipo de descarga é produzido ao aplicar uma alta tensão entre dois eletrodos paralelos, 
tendo entre eles um dielétrico (vidro) e um espaço livre por onde flui o ar seco. No espaço 
livre uma descarga em forma de filamentos é produzida gerando elétrons com energia 





Figura 1. (A) Esquema do princípio de geração do gás ozônio baseada no método DBD – Descarga por Barreira 
Dielétrica. [Fonte: (FERREIRA, 2017)]. (B) Escala de cores e valores de maturação para a cultivar “Pedro Sato”: 
1: verde-escuro; 2: verde; 3: verde-mate; 4: verde-amarelo; 5: 50% amarelo; 6: amarelo com base verde; 7: 
totalmente amarelo (VIEIRA, 2008). 
 
O experimento foi composto de três diferentes períodos de exposição dos frutos a uma 
mesma concentração. Os períodos de imersão em água ozonizada foram: 10 minutos, 20 
minutos e 30 minutos. O processo de ozonização da água ocorreu por meio do borbulhamento 
do gás em recipiente de vidro contendo 1,4 L de água destilada e os frutos, durante o período 
correspondente a cada tratamento, na concentração de 21 mg L
-1
, vazão de 1,0 L min
-1
 e 
temperatura de 25ºC. Os tratamentos avaliados foram os seguintes: (1) Testemunha; (2) 10 
minutos de imersão; (3) 20 minutos de imersão; (4) 30 minutos de imersão. 
Após a secagem dos frutos em temperatura ambiente, estes foram acondicionados em 
embalagens de poli (teraflato de etileno) e colocados em câmara de crescimento com 
fotoperíodo de 12h por 12h a 25°C. 
As análises físico-químicas foram realizadas para avaliação inicial do lote de frutos 
obtidos, e ao terceiro e ao sexto dia após a aplicação dos tratamentos. Como delineamento 
experimental foi adotado o inteiramente casualizado em Esquema Fatorial 4x3, sendo quatro 
tratamentos e três períodos de armazenamento (0, 3 e 6 dias), com cinco repetições. 
Inicialmente foi feita análise de variância dos dados e as médias comparadas através do teste 
de Duncan (P=5%). Para a análise de variância foi utilizado o software IBM SPSS Statistics 




2.4. Avaliação da qualidade físico-química dos frutos 
2.4.1. Perda de Massa Fresca (PMF) 
 
Para a determinação da % PMF os frutos foram pesados imediatamente após a 
aplicação dos tratamentos, ao terceiro e ao sexto dia após a aplicação. Foi utilizada balança de 
precisão Even
®





A firmeza foi determinada por meio de penetrômetro manual (Fruit Pressure Tester, 
FT 327, ponteira 7 mm). Os valores foram obtidos perfurando os frutos uma vez, na região 
abaixo do pedúnculo. A equação utilizada para o cálculo foi: 
 
 
Onde: P= Firmeza da polpa (kg.cm
-2
); F= Força de penetração (Kgf) e; A= Área 
da ponteira (cm). 
 
2.4.3. Sólidos Solúveis Totais (SST) 
 
O teor de SST (°Brix) foi determinado a partir de amostra do fruto processado, 
colocada sobre o prisma do refratômetro manual (Biobrix
®
 modelo 104-D). Este modelo de 
refratômetro possui compensação automática de temperatura. 
2.4.4. Potencial Hidrogeniônico (pH) 
 
As leituras de pH foram feitas por meio de potenciômetro Digimed Mod. DM21, 





PMF = [(massa inicial – massa final) / massa inicial] x 100 
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2.4.5. Acidez Titulável (AT) 
 
A análise de acidez titulável foi determinada conforme as normas descritas pelo 
Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005). Para tal procedimento foram utilizados 10 gramas de 
amostra processada e homogeneizada em 100mL de água destilada. A titulação foi efetuada 
com solução de hidróxido de sódio (NaOH) 0,1N padronizada até o ponto de viragem 
equivalente a pH 8,2, com o auxílio de potenciômetro Digimed Mod. DM21 nas leituras. Os 




A classificação dos frutos de acordo com o grau de maturação foi feita por meio de 
valores numéricos da escala de cores para a cultivar “Pedro Sato” (Figura 1B), que varia de 1 
a 7. A escala utilizada foi construída em laboratório especificamente para a cultivar “Pedro 
Sato”, utilizando fotografias e uma fita verde, que por comparação indicava se havia ou não 
diferenças de iluminação do ambiente (VIEIRA, 2008). 
 
2.4.7. Porcentagem de área danificada do fruto (%AD) 
 
A área danificada do fruto foi avaliada no sexto dia de armazenamento, por meio da 
divisão em quadrantes da área externa dos frutos e a relação entre área danificada, proveniente 




3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
3.1. Avaliação preliminar dos lotes de frutos 
 
Em avaliação prévia do lote de frutos, correspondente ao tempo de 
armazenamento (0), não houve diferença estatística entre os tratamentos testados em cada 
experimento, uma vez que foram consideradas as mesmas cinco repetições para todos os 
tratamentos. As médias obtidas para os parâmetros físico-químicos avaliados são apresentadas 
na Tabela 1. 
 
Tabela 1. Médias iniciais e erro padrão da massa, estágio de maturação, firmeza, 
sólidos solúveis totais (SST), pH e acidez titulável (AT) de lotes de goiabas „Pedro Sato‟ 
usados nos experimentos com fosfito e com água ozonizada. 
Parâmetro Pré fosfito Pré ozônio 
Massa (g) 160,74 ± 13,30* 140,14 ± 7,11 
Estágio de Maturação 1,00 ± 0,00 1,00 ± 0,00  
Firmeza (kg.cm-2) 9,10 ± 1,07 12,04 ± 0,54  
SST (°Brix) 8,64 ± 0,49 7,74 ± 0,23 
pH 3,64 ± 0,07  3,96 ± 0,02 
AT (% ácido cítrico) 0,60 ± 0,01  0,47 ± 0,01 
   * Erro padrão 
3.2. Aplicação de fosfitos em goiabas na etapa pós-colheita 
 
Na avaliação físico-química realizada ao terceiro dia o tratamento com Fosfito K 1,5% 
diferiu estatisticamente dos demais quanto à perda de massa fresca (PMF), apresentando 
menor perda de massa. O tratamento com Fosfito K 1,5% também exerceu efeito positivo 
sobre o estágio de maturação dos frutos ao terceiro dia de armazenamento, retardando o grau 
de maturação quando comparado aos tratamentos com fosfitos e à testemunha. No sexto dia 
todos os tratamentos apresentaram perda de massa superior a da testemunha, e não houve 
diferença estatística para o parâmetro estágio de maturação (Tabela 2).  
Ferraz (2013) observou valores de perda de massa fresca próxima de 30% ao quinto 
dia de armazenamento de frutos de goiaba da cultivar “Pedro Sato” não inoculados, tratados 
com fosfitos Ca e fosfito K e armazenados a 23°C. Nos diferentes tratamentos com fosfitos 
não houve média superior a 20% ao sexto dia de armazenamento para a perda de massa fresca 
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demonstrando o potencial desses tratamentos em preservar a qualidade pós-colheita em 
goiaba. 
Os tratamentos com Fosfito K 1,5%, Fosfito Ca 1,5% e Fosfito Ca 3,0% apresentaram 
os maiores valores de firmeza no terceiro dia de armazenamento, não diferindo 
estatisticamente entre si. O tratamento com Fosfito K 0,75 não apresentou diferença 
significativa em relação à testemunha, no terceiro dia de armazenamento. Quanto à firmeza 
dos frutos observada no sexto dia, o tratamento com Fosfito Ca 1,5% foi superior a 
testemunha e aos demais tratamentos com fosfitos. Os valores de todos os tratamentos 
apresentaram um decréscimo em relação ao terceiro dia (Tabela 2). Os frutos sofrem rápida 
perda de firmeza da polpa independentemente do estágio de maturação, com intensa redução 
em períodos de dois dias. A perda de firmeza durante o amadurecimento pode ser creditada às 
atividades das enzimas hidrolíticas, como poligalacturose e pectinametilesterase (AZZOLINI 
et al., 2004; JAIN et al., 2001). O retardo no processo de perda de firmeza no tratamento com 
Fosfito Ca 1,5% pode ser atribuído a grupos carboxílicos desmetilados por enzimas 
hidrolíticas associados a cátions divalentes como o cálcio (ORTIZ et al., 2011). 
Quanto ao teor de sólidos solúveis totais (SST) o tratamento com Fosfito K 0,75% 
alcançou menor valor ao terceiro dia de armazenamento, e diferiu estatisticamente dos 
tratamentos com Fosfito Ca 1,5% e Fosfito Ca 3,0%, e da testemunha. Os tratamentos com 
Fosfito K 0,75% e com Fosfito K 1,5% apresentaram os maiores teores de sólidos solúveis 
totais em relação aos demais tratamentos, e foram os únicos a apresentar um incremento no 
teor de sólidos solúveis totais em relação ao terceiro dia de armazenamento (Tabela 2). O 
aumento observado ao terceiro dia de armazenamento nos tratamentos com Fosfito Ca 1,5%, 
Fosfito Ca 3,0 e testemunha, seguido de redução, observada nas avaliações realizadas no 
sexto dia, indicam uma precocidade do processo de senescência dos frutos pertencentes a 
estes tratamentos em relação aos tratamentos com Fosfito K 0,75% e com Fosfito K 1,5%. 
Silva et al. (2012) também observaram redução de sólidos solúveis em goiabas “Pedro Sato” a 
partir do nono dia de armazenamento a temperatura de 21°C. 
O tratamento com Fosfito Ca 3,0% apresentou diferença significativa em relação aos 
demais quanto ao pH dos frutos, com valor superior aos demais fosfitos e testemunha. Ao 
terceiro dia o pH da testemunha também diferiu dos demais tratamentos obtendo o menor 
valor. Os valores de pH observados nos diferentes tratamentos ao sexto dia de 
armazenamento, indicaram um aumento em relação ao terceiro dia de armazenamento. O pH 
do tratamento com Fosfito K 0,75% diferiu dos demais com valor superior, e o pH do 
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tratamento com Fosfito Ca 3,0% diferiu dos demais com valor inferior (Tabela 2). Medina et 
al (1988) encontraram valores de pH com variação ente 3,85 e 4,00. Lima et al. (2001) em 
trabalho de caracterização de goiabas no sub-médio São Francisco obtiveram pH na faixa de 
3,72 a 4,22. 
Manica et al. (1998) recomendam a adição de ácidos orgânicos comestíveis ao 
processamento de frutos com valores de pH superiores a 3,50. Marteleto (1980) sugere a 
possiblidade de deterioração para valores elevados de pH estabelecendo como limite 
adequado o valor de 4,20 para a melhor conservação dos produtos. Os valores de pH 
observados ao longo dos 6 dias de armazenamento nos diferentes tratamentos avaliados, 
apresentaram variação compreendida no sugerido pelos autores como ideal para a manutenção 
da qualidade dos frutos. 
O tratamento com Fosfito K 1,5% apresentou o maior valor para acidez titulável (AT) 
ao terceiro dia, diferindo dos demais tratamentos com fosfitos e da testemunha. O tratamento 
com Fosfito Ca 1,5% apresentou o menor valor, e também diferiu estatisticamente dos demais 
tratamentos quanto à acidez titulável (AT). A testemunha e o tratamento com Fosfito K 1,5% 
apresentaram os maiores valores para acidez titulável, no sexto dia de armazenamento. O 
menor valor para AT foi observado no tratamento com Fosfito Ca 1,5% (Tabela 2). A redução 
do teor de sólidos solúveis, assim como da acidez titulável no sexto dia está relacionada ao 
consumo de reservas (açúcares e ácidos) no processo respiratório (CHITARRA; CHITARRA, 
2005). 
O tratamento com Fosfito Ca 1,5% exerceu efeito positivo sobre a redução de área 
danificada dos frutos, por lesões naturais de antracnose. Os tratamentos com Fosfito K 0,75% 






Tabela 2. Perda de Massa Fresca (PMF), Estágio de Maturação (EM), Firmeza (kg.cm
-2
), Sólidos Solúveis Totais (SST), pH, Acidez Titulável 
(AT) e Área danificada por lesões naturais de antracnose (AD) de goiabas cv. Pedro Sato, submetidas à imersão por 20 minutos em solução com 
diferentes concentrações de Fosfito K e Fosfito Ca, e armazenadas a 25ºC. Letras iguais indicam que não há diferença significativa [Teste de 
Duncan (p<0,05)]. 




SST pH AT 
(% ácido cítrico) 
AD (%) 
Tratamento 3º dia 6º dia 3º dia 6º dia 3º dia 6º dia 3º dia 6º dia 3º dia 6º dia 3º dia 6º dia 6º dia 
Testemunha 10,71a 14,24b 5,60ab 6,40a 6,80b 4,22b 10,24a 9,40b 3,84c 4,12ab 0,63b 0,62a 34,91ab 
Fosfito K 
0,75% 
9,66ab 16,55ab 6,00a 6,40a 6,94b 3,50c 9,68b 10,00a 3,97b 4,15a 0,63b 0,60ab 18,52ab 
Fosfito K 
1,5% 
7,94c 18,72ª 3,60b 7,00a 9,84a 3,38c 9,92ab 10,04a 3,95b 4,14ab 0,69a 0,64a 20,91ab 
Fosfito Ca 
1,5% 
9,02bc 15,34b 5,80ab 6,40a 9,80a 4,92a 10,20a 9,22b 3,97b 4,09b 0,58c 0,55b 10,20b 
Fosfito Ca 
3,0% 
8,89bc 16,41ab 4,00ab 6,60a 10,40a 2,96c 10,28a 9,00b 4,05a 4,04c 0,62b 0,60ab 46,73a 
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3.3. Tratamento de goiabas com água ozonizada na etapa pós-colheita 
 
Os tratamentos com água ozonizada dos frutos durante 10 e 20 minutos de imersão 
apresentaram menor perda de massa fresca (PMF) no terceiro dia de armazenamento. A perda 
de massa fresca (PMF) do tratamento com água ozonizada durante 30 minutos de imersão, no 
terceiro dia não diferiu estatisticamente da testemunha. Nas análises físico-químicas 
realizadas no sexto dia de armazenamento o tratamento de 20 minutos de imersão foi o único 
a não diferir estatisticamente da testemunha em relação à perda de massa fresca (PMF), todos 
os demais tratamentos apresentaram perdas superiores à perda observada na testemunha 
(Tabela 3). Autores relatam diferentes respostas de frutos ao ozônio sugerindo um potencial 
de alteração da cutícula /ou tecidos epidérmicos, o que pode favorecer ou dificultar a perda de 
massa. Níveis mais altos de ozônio ou exposição prolongada são indicados como possíveis 
causas de danos à cutícula, o que pode ocorrer com intensidade variável de acordo com a 
espécie ou estádio de desenvolvimento dos frutos (CONTIGIANI et al. 2018; SILVA NETO, 
2019) 
O estágio de maturação dos diferentes tratamentos com água ozonizada e testemunha 
não apresentaram diferença significativa ao longo dos seis dias de armazenamento. Indicado 
ausência de efeito dos tratamentos com água ozonizada sobre o avanço da maturação e 
alterações de coloração dos frutos (Tabela 3). 
O tratamento com tempo de imersão de 20 minutos em água ozonizada obteve maior 
média de firmeza dos frutos no terceiro dia de armazenamento diferindo da testemunha. De 
modo geral o tratamento dos frutos com ozônio em água foi inferior à testemunha quanto à 
firmeza observada no sexto dia de armazenamento (Tabela 3). Vieira (2016) também 
observou comportamento semelhante em bananas ao relatar diminuição acentuada da firmeza 
dos frutos submetidos à ozonização a partir do 9º dia de armazenamento, em contraste a 
diminuição da firmeza em frutos não ozonizados, observada somente a partir do 15º dia. 
O tratamento correspondente a 30 minutos de imersão dos frutos em água ozonizada 
foi o único a diferir estatisticamente quanto ao teor de sólidos solúveis totais (SST) ao terceiro 
dia de armazenamento com valor inferior a testemunha e aos demais tratamentos, sendo o 
único a apresentar elevação no sexto dia de armazenamento (Tabela 3). O comportamento 
observado para o tratamento com 30 minutos de imersão pode indicar um retardo no consumo 
das reservas quando observado os valores obtidos ao sexto dia, em que os demais tratamentos 
apresentam decréscimo do teor de sólidos solúveis totais. Houve pouca variação entre os 
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diferentes tempos de exposição ao ozônio tanto no terceiro quanto no sexto dia de 
armazenamento. Oshiro et al. (2011) observou teores de 9,54°Brix para goiabas da cultivar 
“Pedro Sato” embaladas e armazenadas em condição de refrigeração, associando um maior 
retardo do processo de maturação a esta condição de armazenamento. Os resultados 
observados nos tratamentos com água ozonizada se aproximam, portanto aos resultados em 
condição de refrigeração indicando seu potencial em retardar processos químicos relacionados 
à maturação e o baixo custo quando considerado o dispêndio de energia empregado neste tipo 
de armazenamento. 
Os valores de pH obtidos ao terceiro dia não apresentaram diferença significativa entre 
os tratamentos testados e testemunha. No sexto dia de armazenamento o pH observado foi 
estatisticamente igual entre os tratamentos com 10 minutos e 20 minutos de imersão, e entre a 
testemunha e o tratamento com 30 minutos de imersão (Tabela 3). Em trabalho de 
caracterização de goiabas na região do sub médio do São Francisco Lima et al. (2002) 
obtiveram pH na faixa de 3,72 a 4,22. Pereira et al. (2008) em estudo de caracterização física 
e química de goiabas registra oscilação de pH entre 3,23 e 4,79 em período de 29 dias de 
armazenamento. As médias obtidas para os diferentes tratamentos com ozônio que variam 
entre 3,92 e 4,03, estão compreendidas nos intervalos propostos em estudos de caracterização 
de frutos de goiaba. 
A acidez titulável (AT) observada nos frutos imersos durante 20 minutos em água 
ozonizada foi maior que a dos tratamentos com imersão durante 10 e 30 minutos. Os 
tratamentos de 10 minutos e 30 minutos de imersão não apresentaram diferença em relação à 
testemunha. Com seis dias de armazenamento a acidez titulável (AT) foi estatisticamente 
igual entre a testemunha e os 10 minutos de imersão em água ozonizada e entre os 
tratamentos de 20 minutos de imersão e 30 minutos de imersão (Tabela 3). Teores médios de 
acidez com valores entre 0,2 e 0,9g de ácido cítrico por 100 gramas para a cultivar “Pedro 
Sato”, estão relacionados a sabor de moderada a boa aceitação para o consumo in natura de 
acordo com Hojo et al. (2007), o que aponta para a capacidade de conservação de 
propriedades organolépticas de frutos de goiaba “Pedro Sato” pelos tratamentos com água 
ozonizada. 
Não houve diferença estatística para a área danificada por lesões naturais de 






Tabela 3. Médias de Perda de Massa Fresca (PMF); Estágio de Maturação (EM); Firmeza (kg.cm
-2
); Sólidos Solúveis Totais (SST); pH; Acidez 
Titulável (AT); e Área danificada por lesões naturais de antracnose (AD) de goiabas cv. Pedro Sato, submetidas a diferentes períodos de imersão 
(10 minutos; 20 minutos; 30 minutos) em água ozonizada, e armazenadas a 25ºC. Letras iguais indicam que não há diferença significativa [Teste 
de Duncan (p<0,05)]. 




SST pH AT 
(% ácido cítrico) 
AD (%) 
Tratamento 3º dia 6º dia 3º dia 6º dia 3º dia 6º dia 3º dia 6º dia 3º dia 6º dia 3º dia 6º dia 6º dia 
Testemunha 7,75a 12,35b 4,60a 6,80a 5,56c 7,08a 11,06a 10,16b 3,94a 3,92b 0,64b 0,70a 8,47a 
10 minutos 
de imersão 
5,87b 16,13a 4,00a 6,20a 6,92ab 4,90c 10,92a 9,72b 3,95a 4,03a 0,65b 0,72a 9,30a 
20 minutos 
de imersão 
6,12b 12,61b 4,00a 6,80a 7,30a 6,30b 10,94a 9,98b 3,95a 4,02a 0,73a 0,68b 5,74a 
30 minutos 
de imersão 





O tratamento com Fosfito Ca 1,5% exerce efeito positivo importante sobre a firmeza 
dos frutos e sobre a redução de área danificada por lesões naturais de antracnose. 
Os tratamentos com Fosfito K 0,75% e Fosfito K 1,5% demonstraram potencial de 
retardar a maturação, tornando mais lenta, gradual e menos acentuada a alteração das 
propriedades físico-químicas: acidez titulável, pH e teor de sólidos solúveis totais. 
O tratamento com imersão durante 20 minutos em água ozonizada preserva firmeza e 
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O USO DE REVESTIMENTO COMESTÍVEL COMBINADO A TRATAMENTOS 




















USO DE REVESTIMENTO COMESTÍVEL COMBINADO A TRATAMENTOS COM 
FOSFITOS E OZÔNIO NO PÓS-COLHIETA DE GOIABA “PEDRO SATO” 
 
RESUMO 
A goiabeira é uma das principais fruteiras tropicais produzidas no Brasil, com cultivos 
comerciais presentes em quase todas as regiões. A comercialização da goiaba, crescente nos 
últimos anos, e impulsionada, sobretudo pelo consumo in natura, é limitada pela qualidade 
dos frutos, sendo necessário o desenvolvimento de tecnologias para aumentar a vida útil dos 
frutos na etapa pós-colheita. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da combinação de 
diferentes concentrações de fosfitos e diferentes tempos de imersão em água ozonizada, com 
o revestimento de amido na qualidade pós-colheita de goiabas. Foram realizados dois 
experimentos, o primeiro composto de diferentes concentrações de fosfito K e fosfito Ca, e o 
segundo por diferentes tempos de imersão em água ozonizada, ambos combinados à aplicação 
de revestimento de amido (2%). Os frutos foram obtidos de cultivo convencional localizado 
em Brazlândia, Distrito Federal, e submetidos inicialmente à etapa de assepsia. No 
experimento com fosfitos os tratamentos avaliados foram: Apenas revestimento de amido; 
Fosfito K 0,75% e revestimento de amido; Fosfito K 1,5% e revestimento de amido; Fosfito 
Ca 1,5% e revestimento de amido; Fosfito Ca 3,0% e revestimento de amido. Os fosfitos 
foram aplicados por meio da imersão dos frutos nas soluções correspondentes a cada 
tratamento durante 20 minutos. No segundo experimento os frutos foram submetidos a três 
tempos de imersão em água ozonizada (21mg.L
-1
). Os tratamentos avaliados foram: Frutos 
apenas com revestimento de amido (2%); 10 min, 20 min e 30 min de imersão, com a 
aplicação de revestimento (2%). Os frutos foram imersos durante 1 minuto, e em seguida 
acondicionados em câmara de crescimento com fotoperíodo de 12h por 12h a 25°C, de 3 a 6 
dias. As análises físico-químicas de perda de massa (PMF), Firmeza, pH, sólidos solúveis 
totais (SST), acidez titulável (AT) e estágio de maturação (EM) foram realizadas no início, e 
ao terceiro e sexto dias. Houve efeito positivo das combinações de fosfito com o revestimento 
na qualidade dos frutos com perda de massa menor e maior firmeza em seis dias de 
armazenamento. Os tratamentos com água ozonizada e revestimento de amido apresentaram 
as menores perdas de massa em seis dias.  
 




USE OF EDIBLE COATING COMBINED TO TREATMENTS WITH PHOSPHITES AND 




Guava is one of the main tropical fruits produced in Brazil, with commercial crops present in 
almost all regions. The commercialization of guava, which has increased in recent years, is 
driven mainly by in natura consumption, is limited by the quality of the fruits, and it is 
necessary to develop technologies to increase the useful life of the fruits in the post-harvest 
stage. The objective of this work was to evaluate the effect of the combination of different 
concentrations of phosphites and different immersion times in ozonated water, with the starch 
coating in the post-harvest quality of guavas. The fruits were obtained from conventional 
cultivation located in Brazlândia, Distrito Federal, and submitted to the asepsis stage. In the 
experiment with phosphites the treatments evaluated were: Starch coating only; Phosphite K 
0.75% and starch coating; Phosphite K 1.5% and starch coating; Phosphite Ca 1.5% and 
starch coating; Phosphite Ca 3.0% and starch coating. The phosphites were applied by 
immersing the fruits in the solutions corresponding to each treatment for 20 minutes. In the 
second experiment the fruits were submitted to three times of immersion in ozonated water 
(21mg.L
-1
). The evaluated treatments were: Fruit only with starch coating (2%); 10 min, 20 
min and 30 min of immersion, with coating application (2%). The fruits were immersed for 1 
minute, then packed in a growth chamber with photoperiod of 12h for 12h at 25 ° C, for 3 to 6 
days. Fresh mass loss (FML), Firmness, pH, total soluble solids (TSS), titratable acidity (TA) 
and maturation stage (MS) were performed at the beginning, on the third and sixth days of 
storage. There was a positive effect of phosphite combinations with the coating on fruit 
quality with lower mass loss and greater firmness in six days of storage. Treatments with 
ozonated water and starch coating showed the lowest mass loss in six days. 
 






A goiabeira (Psidium guajava L.) está entre as principais fruteiras tropicais produzidas 
no Brasil, e tem cultivos de escala comercial em quase todas as regiões, com destaque para os 
estados de São Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro, na região Sudeste; Bahia, Pernambuco e 
Paraíba, no Nordeste; Goiás, na região Centro-Oeste e Rio Grande do Sul e Paraná, na região 
sul do país (PEREIRA, 1995). 
A produção nacional no ano de 2016 alcançou o volume de 415.000t em uma área de 
cultivo de 17,7 mil hectares. O Distrito Federal foi responsável, no mesmo ano, por 8.100,70t 
(IBGE, 2016; EMATER, 2016). 
A comercialização da goiaba, crescente nos últimos anos, e impulsionada, sobretudo 
pelo consumo in natura, é limitada pela qualidade dos frutos, sendo necessário o 
desenvolvimento de tecnologias para aumentar a vida útil dos frutos na etapa pós-colheita. A 
goiaba apresenta alta perecibilidade devido seu alto metabolismo durante o amadurecimento. 
Manejos inadequados na colheita e na pós-colheita podem acelerar os processos de 
senescência afetando sensivelmente a qualidade e limitando ainda mais o período de 
comercialização (MANICA et al., 2000). 
Os revestimentos ou coberturas comestíveis vêm se destacando nos últimos anos pela 
simplicidade e eficiência na preservação das características sensoriais e nutricionais, 
favorecendo a manutenção do valor comercial do produto (CHITARRA; CHITARRA, 2007; 
REINOSO et al., 2008). 
O uso de revestimentos comestíveis tem o potencial de inibir ou diminuir a migração 
da umidade, oxigênio, dióxido de carbono, aromas e lipídeos, para o ambiente, diminuindo a 
taxa de respiração e alterações de textura, melhorando a integridade mecânica e a aparência 
dos frutos e promovendo proteção física contra injúrias. Há situações onde os revestimentos 
ainda podem servir como veículo para aditivos alimentícios, como antioxidantes e 
antimicrobianos, melhorando assim as características intrínsecas e a integridade mecânica dos 
vegetais recobertos (CHIEN et al., 2007; FALGUERA et al., 2011; JACOMETTI et al., 
2003). 
São diversas as matérias-primas utilizadas na produção de coberturas comestíveis, 
com destaque para os polissacarídeos tais como o amido, celulose e os seus derivados de 
goma, pectina, quitosana, alginato, carragena, pululano e gelano. Os polissacarídeos formam 
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películas com características mecânicas adequadas, com certa permeabilidade ao vapor de 
água e difícil permeação de gases (SAUCEDO-POMPA et al., 2009). 
Os fosfitos são sais inorgânicos, que são ânions (P2O5) produzidos por neutralização 
do ácido fosforoso (H3PO3
-
), e realizam o controle de doenças em razão de seu efeito tóxico 
direto sobre fungos ou pela ativação das rotas de defesa da planta, se colocando atualmente 
como importante alternativa de controle de doenças, uma vez que ainda não existe produto 
registrado para o uso em pós-colheita para a cultura da goiabeira (CIA et al., 2007; 
DELIOPOULUS et al, 2010). 
O uso do gás ozônio (O3), forma triatômica do oxigênio, se destaca por apresentar o 
segundo maior potencial de oxidação (2,07 mV). Essa característica torna o ozônio um forte 
agente antimicrobiano com grande aplicabilidade na indústria de alimentos e um dos mais 
potentes sanitizantes conhecidos (MUSTAFA, 1990; GUZEL-SEYDIM et al., 2004; 
CAJAMARCA, 2015). 
Apresentado o contexto atual de comercialização da goiaba, este estudo busca avaliar 
o potencial da combinação de formas alternativas de tratamento pós-colheita, tanto com a 
função de controle de doenças, quanto na função de prolongar a vida de prateleira de frutos 




2. MATERIAL E MÉTODOS 
 
Os experimentos foram conduzidos no Laboratório de Micologia - Departamento de 
Fitopatologia, e Laboratório de Análises de Alimentos – Faculdade de Agronomia e Medicina 
Veterinária, da Universidade de Brasília. Foram realizados dois experimentos, um primeiro 
avaliando o comportamento dos frutos submetidos à aplicação de fosfitos e revestidos com 
amido, e um segundo experimento avaliando o comportamento dos frutos submetidos a 
tratamento com água ozonizada e revestidos com amido.  
 
2.1. Origem e tratamento prévio dos frutos 
 
Os frutos da cultivar “Pedro Sato” foram obtidos a partir de cultivo convencional da 
chácara Monte Ararape (1/105 – Rodeador). A propriedade está situada na região 
administrativa de Brazlândia, porção noroeste do Distrito Federal. A propriedade possui cerca 
de 2000 plantas da cultivar “Pedro Sato” que são submetidas a podas a cada 40 dias em 
grupos de 200 a 300 plantas. As aplicações de inseticidas e fungicidas são feitas de forma 
quinzenal. O período de maior produção da propriedade ocorre entre os meses de janeiro e 
março. 
Após a obtenção dos frutos, estes foram submetidos à etapa de assepsia. A assepsia 
dos frutos foi composta de três etapas, sendo a primeira a imersão dos frutos em álcool a 10 % 
durante o período de 1 minuto, em seguida os frutos foram imersos em hipoclorito de sódio a 
1% durante 1 minuto, e por último, os frutos foram imersos em água destilada estéril a 
temperatura ambiente (± 25°C) por 1 minuto. 
 
2.2. Aplicação dos fosfitos 
 
Foram aplicadas as doses recomendadas pelos fabricantes dos produtos comerciais 
utilizados [Fosfito Ca (30% P205 + 7% Ca / “Phytogard Ca” 3,0 mL/L); Fosfito K (40% P2O5 
+ 20% K2O / “Fitofós K plus” 1,5 mL/L)] , e sub doses correspondentes a metade do valor 
recomendado para cada produto. Desta forma o experimento foi composto dos seguintes 
tratamentos: (1) Testemunha; (2) Frutos apenas com revestimento de amido; (3) Fosfito K 
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0,75% e revestimento de amido; (4) Fosfito K 1,5% e revestimento de amido; (5) Fosfito Ca 
1,5% e revestimento de amido; (6) Fosfito Ca 3,0% e revestimento de amido. 
A aplicação dos fosfitos foi feita por meio da imersão dos frutos nas soluções 
correspondentes a cada tratamento durante 20 minutos. No tratamento utilizado como 
testemunha foi feita apenas a assepsia dos frutos. Foi avaliado um tratamento com frutos que 
receberam apenas o revestimento de amido após a assepsia.  
 
2.3. Tratamentos com água ozonizada 
 
O gás ozônio foi produzido por gerador de ozônio (Modelo 0&L 5.0 RM) com 
funcionamento baseado no método de Descarga por Barreira Dielétrica (DBD) – efeito 
corona. Este tipo de descarga é produzido ao aplicar uma alta tensão entre dois eletrodos 
paralelos, tendo entre eles um dielétrico (vidro) e um espaço livre por onde flui o ar seco. No 
espaço livre uma descarga em forma de filamentos é produzida gerando elétrons com energia 
suficiente para produzir a quebra das moléculas de oxigênio, formando o gás ozônio (O3). 
Os tratamentos que compuseram o experimento correspondem a três diferentes 
períodos de exposição dos frutos a uma mesma concentração. Os períodos de exposição 
foram: 10 minutos, 20 minutos e 30 minutos. O processo de ozonização da água ocorreu por 
meio do borbulhamento do gás em recipiente de vidro contendo 1,4 L de água destilada e os 
frutos, durante o período correspondente a cada tratamento, na concentração de 21 mg L
-1
, 
vazão de 1,0 L min
-1
 e temperatura de 25ºC. No tratamento utilizado como testemunha foi 
feita apenas a assepsia dos frutos. Foi avaliado um tratamento com frutos que receberam 
apenas o revestimento de amido após a assepsia. Os tratamentos avaliados neste experimento 
foram: (1) Testemunha; (2) Frutos apenas com revestimento de amido; (3) 10 minutos de 
imersão e revestimento de amido; (4) 20 minutos de imersão e revestimento de amido; (5) 30 
minutos de imersão e revestimento de amido. 
 
2.4. Preparo e aplicação de revestimento de amido 
 
O revestimento comestível obtido através do amido é baseado na geleificação do 
material que ocorre acima de 70°C. Portanto, foi preparada em béquer de vidro uma 
suspensão de amido na concentração de 2%, que foi agitada e aquecida de forma lenta até a 
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temperatura de 70°C, em placa aquecedora com agitação magnética contínua. O gel obtido 
permaneceu durante cinco minutos na temperatura de 70°C, e posteriormente, resfriado até 
atingir a temperatura ambiente. 
Atingindo o resfriamento da suspensão de amido à temperatura ambiente, foi feita 
aplicação do revestimento por meio da imersão dos frutos durante um período de um minuto 
na suspensão, que em seguida foram expostos à secagem natural. Após a secagem dos frutos 
em temperatura ambiente, estes foram acondicionados em embalagens de politeraflato de 
etileno e colocados em câmara de crescimento com fotoperíodo de 12h por 12h a 25°C. 
  
2.5. Avaliação da qualidade físico-química dos frutos 
2.5.1. Perda de Massa Fresca (PMF) 
 
Para a determinação da % PMF os frutos foram pesados imediatamente após a 
aplicação dos tratamentos, ao terceiro e ao sexto dia após a aplicação. Foi utilizada balança de 
precisão Even
®
 BL-1200AS. A equação utilizada para o cálculo foi: 




A firmeza foi determinada por meio de penetrômetro manual (Fruit Pressure Tester, 
FT 327, ponteira 7 mm). Os valores foram obtidos perfurando os frutos uma vez, na região 
abaixo do pedúnculo. A equação utilizada para o cálculo foi: 
 
 
Onde: P= Firmeza da polpa (kg.cm-2); F= Força de penetração (Kgf) e; A= Área da 
ponteira (cm). 
2.5.3. Sólidos Solúveis Totais (SST) 
 
O teor de SST (°Brix) foi determinado a partir de uma pequena porção de amostra do 
fruto processado, colocada sobre o prisma do refratômetro manual (Biobrix
®
 modelo 104-D). 
Este modelo de refratômetro possui compensação automática de temperatura. 
P= F/A 
PMF = [(massa inicial – massa final) / massa inicial] x 100 
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2.5.4. Potencial Hidrogeniônico (pH) 
 
As leituras de pH foram feitas por meio de potenciômetro Digimed Mod. DM21, 
utilizando amostra aproximada de 10 gramas, processada, e homogeneizada em 100mL de 
água destilada. 
 
2.5.5. Acidez Titulável (AT) 
 
A análise de acidez titulável foi determinada conforme as normas descritas pelo 
Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005). Para tal procedimento foram utilizados 10 gramas de 
amostra processada e homogeneizada em 100mL de água destilada. A titulação foi efetuada 
com solução de hidróxido de sódio (NaOH) 0,1N padronizada até o ponto de viragem 
equivalente a pH 8,2, com o auxílio de potenciômetro Digimed Mod. DM21 nas leituras. Os 
resultados foram expressos em porcentagem de ácido cítrico. 
 
2.5.6. Maturação 
A classificação dos frutos de acordo com o grau de maturação foi feita por meio de 
valores numéricos da escala de cores para a cultivar “Pedro Sato” (Figura 1), que varia de 1 a 
7. A escala utilizada foi construída em laboratório especificamente para a cultivar “Pedro 
Sato”, utilizando fotografias e uma fita verde, que por comparação indicava se havia ou não 
diferenças de iluminação do ambiente (VIEIRA, 2008). 
 
 
Figura 1. Valores numéricos para escala de cores para a cultivar “Pedro Sato”: 1: verde-escuro; 2: verde; 3: 




2.5.7. Porcentagem de área danificada do fruto (%AD) 
 
A área danificada do fruto foi avaliada no sexto dia de armazenamento, por meio da 
divisão em quadrantes da área externa dos frutos e a relação entre área danificada, proveniente 
de lesões naturais de antracnose, e área sem dano dentro dos quadrantes. 
 
2.5.8. Delineamento  
 
Como delineamento experimental foi adotado o inteiramente casualizado em esquema 
fatorial 5x3, sendo cinco tratamentos e três períodos de armazenamento (0, 3 e 6 dias), com 
cinco repetições. Inicialmente foi feita análise de variância dos dados e as médias comparadas 
através do teste de Duncan (P=5%). Para a análise de variância foi utilizado o software IBM 




3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
3.1. Avaliação preliminar dos lotes de frutos 
 
Em avaliação prévia do lote de frutos, correspondente ao tempo de 
armazenamento (0), não houve diferença estatística entre os tratamentos testados em cada 
experimento, uma vez que foram consideradas as mesmas cinco repetições para todos os 
tratamentos. As médias obtidas para os parâmetros físico-químicos avaliados são apresentadas 
na Tabela 1. 
 
Tabela 1. Médias iniciais e erro padrão da massa, estágio de maturação, firmeza, 
sólidos solúveis totais (SST), pH e acidez titulável (AT) de lotes de goiabas „Pedro Sato‟ 
usados nos experimentos com fosfito e com água ozonizada. 
Parâmetro Pré fosfito Pré ozônio 
Massa (g) 133,23 ± 5,57* 145,42 ± 7,10 
Estágio de Maturação 1,00 ± 0,00 1,00 ± 0,00 
Firmeza (kg.cm-2) 9,06 ± 1,45 8,08 ± 1,15 
SST (°Brix) 8,90 ± 1,39 9,74 ± 0,24 
pH 3,40 ± 0,05 3,82 ± 0,02 
AT (% ácido cítrico) 0,52 ± 0,03 0,61 ± 0,04 
*Erro padrão 
 
3.2. Aplicação de fosfitos combinada ao uso de revestimento de amido 
 
O tratamento com frutos que receberam apenas revestimento de amido, o tratamento 
com Fosfito K 0,75% + revestimento de amido, o tratamento com Fosfito Ca 1,5% e 
revestimento de amido, e o tratamento com Fosfito Ca 1,5% e revestimento de amido,  
tiveram menor perda de massa fresca em relação à testemunha no terceiro dia de 
armazenamento. Apenas o tratamento com Fosfito K 1,5% e revestimento de amido não 
diferiu da testemunha quanto à perda de massa fresca no terceiro dia de armazenamento. Nas 
análises físico-químicas no sexto dia de armazenamento, os tratamentos com Fosfito K 0,75% 
e revestimento de amido, Fosfito Ca 1,5% e revestimento de amido e Fosfito Ca 1,5% e 
revestimento de amido obtiveram as menores médias de perda de massa fresca (PMF), e não 
apresentaram diferença significativa entre si, expressando o efeito positivo das combinações 
utilizadas quanto a reduzir as atividades metabólicas e evitar a perda de qualidade dos frutos 
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(Tabela 2). Bessa et al. (2015) observou redução de massa de 22% em goiabas sem proteção 
filmogênica após oito dias de armazenamento, e perda de massa de 11% dos frutos recobertos, 
no mesmo período. Os autores lembram ainda que o processo de perda de água sofrido por 
frutos não recobertos reflete não só em perda de massa, mas também em perda de qualidade 
por alterações na textura dos frutos. 
No terceiro dia de armazenamento os tratamentos com Fosfito K 0,75% e revestimento 
de amido, Fosfito K 1,5% e revestimento de amido e Fosfito Ca 3,0% e revestimento de 
amido demonstraram menor avanço do estágio de maturação em comparação aos outros 
tratamentos avaliados. A testemunha e o tratamento com frutos que receberam apenas 
revestimento de amido foram os tratamentos com maturação mais avançada ao terceiro dia de 
armazenamento. Todos os tratamentos foram superiores a testemunha quanto à capacidade de 
retardar o processo de maturação no sexto dia de armazenamento (Tabela 2). Nenhum dos 
tratamentos testados ultrapassou o estágio 5 de maturação. Costa et al. (2017) realizando 
medidas objetivas de cor com colorímetro portátil (Hunterlab MiniScan EZ 4500L) descreve 
processo de amadurecimento ocorrendo de forma mais acelerada em goiabas sem 
revestimento, que apresentaram coloração mais amarela em relação àquelas que receberam 
revestimento, tanto em leituras realizadas no terceiro quanto leituras realizadas no sétimo dia 
de armazenamento. 
A aparência dos frutos não foi prejudicada pela presença do revestimento, que 
apresentou quanto ao aspecto visual, a característica de transparência, além de conferir aos 
frutos um aspecto de polimento. Para Bessa et al. (2015) o filme de amido permite uma 
elevada translucidez, sendo tal característica essencial para a melhor apresentação do fruto 
envolvido, além de torná-lo mais atraente ao público consumidor. Segundo os autores, o 
revestimento de amido possui como vantagens, o fato de agregar valor e de possuir fácil 
remoção por parte do consumidor final, que pode retirar o filme por fricção ou lavagem. 
A maior média para o parâmetro firmeza no terceiro dia de armazenamento foi 
observada no tratamento com Fosfito K 0,75% e revestimento de amido. No sexto dia de 
armazenamento, o maior valor de firmeza foi observado no tratamento com Fosfito Ca 1,5% e 
revestimento de amido, com média de 5,76kg.cm
-2
. As médias obtidas nos tratamentos apenas 
com revestimento de amido, Fosfito K 0,75% e revestimento de amido e Fosfito Ca 3,0% e 
revestimento de amido não diferiram da testemunha (Tabela 2). A maior firmeza obtida no 
tratamento com Fosfito Ca 1,5% e revestimento de amido pode estar relacionada ao fato de o 
cálcio estar associado com a regulação do amadurecimento de frutos, devido à formação de 
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pontes entre os ácidos pécticos e outros ácidos polissacarídeos que atuam como sítios anti-
senescência. As ligações estabelecidas estabilizam a estrutura da parede e da membrana 
celular, o que dificulta o acesso e ou interfere na atividade de enzimas responsáveis pelo 
amaciamento, como a poligalacturonase, mantendo os frutos mais firmes (CONWAY et al., 
1992). A elevação da firmeza observada entre o terceiro e sexto dias de armazenamento pode 
estar associada a penetração do íon cálcio nos tecidos, processo que é dependente do tempo de 
imersão dos frutos, da baixa mobilidade do cálcio no floema e da concentração utilizada 
(CONWAY et al., 1994; LURIE; KLEIN, 1992). 
Os teores de sólidos solúveis totais (SST) no terceiro dia de armazenamento nos 
tratamentos apenas com revestimento de amido e Fosfito K 0,75% e revestimento, foram 
superiores ao observado na testemunha. No sexto dia de armazenamento, o tratamento Fosfito 
Ca 1,5%  e revestimento de amido foi superior aos demais quanto ao teor de sólidos solúveis 
totais (SST) (Tabela 2). É importante mencionar que as médias obtidas para todos os 
tratamentos, tanto no terceiro quanto no sexto dias de armazenamento são superiores a 
testemunha, evidenciando efeito positivo do revestimento na conservação da qualidade dos 
frutos, com consumo de reservas e processo de senescência ocorrendo de forma mais lenta. 
Em experimento com filmes antimicrobianos em goiabas “Pedro Sato”, armazenadas a 22°C, 
Soares et al. (2011) também verificaram a redução nos teores de sólidos solúveis totais no 
tratamento controle, enquanto que as goiabas revestidas com filmes à base de amido, 
acrescidos de quitosana, tiveram seus teores preservados por até 8 dias. 
Os valores médios de pH no terceiro dia de armazenamento foram estatisticamente 
iguais entre a testemunha e os tratamentos apenas com revestimento de amido, Fosfito K 
0,75% e revestimento de amido e Fosfito Ca 1,5% e revestimento de amido. O tratamento 
com Fosfito K 1,5% e revestimento de amido diferiu dos demais com valor inferior e o 
tratamento Fosfito Ca 1,5% e revestimento de amido apresentou valor estatisticamente 
superior aos demais. A variação de pH observada para todos os diferentes tratamentos ocorre 
na faixa de 3,76 a 3,90. Não houve diferença estatística de pH entre os diferentes tratamentos 
no sexto dia de armazenamento (Tabela 2).  
No terceiro dia de armazenamento a acidez titulável (AT) foi maior nos tratamentos 
com Fosfito K 0,75% e revestimento de amido e Fosfito K 1,5% e revestimento de amido. A 
testemunha e os tratamentos apenas com revestimento de amido e Fosfito Ca 1,5% e 
revestimento de amido não apresentaram diferença significativa para esse parâmetro físico-
químico. O valor observado para o tratamento com Fosfito de Ca 1,5% e revestimento de 
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amido também diferiu da testemunha. A acidez titulável (AT) apresentou comportamento 
semelhante ao pH no sexto dia de armazenamento, sem apresentar diferença estatística entre 
os tratamentos testados no sexto dia de armazenamento (Tabela 2). Os resultados obtidos 
concordam com Ramos et al. (2013) em que os parâmetros de pH e acidez titulável dos frutos 
de goiaba não apresentaram diferenças significativas sob efeito do uso de cobertura. 
Não foi observada a ocorrência de lesões naturais de antracnose no sexto dia de 
armazenamento. A ausência do patógeno pode estar relacionada às medidas de controle 





Tabela 2. Médias de Perda de Massa Fresca (PMF), Estágio de Maturação (EM), Firmeza (kg.cm
-2
), Sólidos Solúveis Totais (SST), pH, Acidez 
Titulável (AT) e Área danificada por lesões naturais de antracnose (AD) de goiaba cv. Pedro Sato, submetidas à imersão por 20 minutos em 
solução com de Fosfito K e Fosfito Ca seguida da aplicação de revestimento de amido (RA), e armazenadas a 25ºC. Letras iguais indicam que 
não há diferença significativa [Teste de Duncan (p<0,05)]. 




SST pH AT 
(% ácido 
cítrico) 
Tratamento 3º dia 6º dia 3º dia 6º dia 3º dia 6º dia 3º dia 6º dia 3º dia 6º dia 3º dia 6º dia 
Testemunha 6,50a 12,50a 3,60a 6,80a 5,58bc 3,76ab 9,86b 9,60c 3,84ab 3,82a 0,71ab 0,73a 
Apenas RA  4,31b 9,78ab 3,80a 5,00b 5,90abc 3,86ab 11,06a 10,90ab 3,84ab 3,66a 0,69ab 0,75a 
Fosfito K 
0,75% + RA 
4,50b 9,22b 2,20b 4,40b 8,88a 4,68ab 11,28a 10,80abc 3,86ab 3,68a 0,73a 0,71a 
Fosfito K 
1,5% + RA 
5,43ab 11,02ab 2,80b 5,00b 6,36abc 3,16b 10,48ab 9,80bc 3,76b 3,94a 0,73a 0,72a 
Fosfito Ca 
1,5% + RA 
4,95b 9,18b 3,00ab 3,80b 4,52c 5,76a 10,90ab 11,32a 3,88ab 3,66a 0,64b 0,73a 
Fosfito Ca 
3,0% + RA 
4,11b 9,15b 2,00b 4,60b 8,10ab 4,68ab 10,80ab 10,92ab 3,90a 3,84a 0,71ab 0,73a 
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3.3. Tratamentos com água ozonizada combinados ao uso de revestimento de amido 
 
O tratamento com 10 minutos de imersão + revestimento de amido foi o tratamento 
com menor perda de massa fresca (PMF) no terceiro dia de armazenamento. Os tratamentos 
apenas com revestimento de amido, 10 minutos de imersão e revestimento de amido e 30 
minutos de imersão e revestimento de amido, apresentaram menores médias de perda de 
massa fresca (PMF) em relação à testemunha, no período de seis dias de armazenamento 
(Tabela 3). 
 Não houve diferença significativa para o estágio de maturação observado entre os 
diferentes tratamentos testados. Os tratamentos também não apresentaram diferença 
significativa entre si quanto ao estágio de maturação no sexto dia de armazenamento (Tabela 
3). Em avaliação do uso de revestimento para extensão da vida útil da goiaba “Pedro Sato”, 
Fonseca et al. (2016) observou processo de maturação igual para diferentes tratamentos com 
frutos armazenados em condição ambiente. 
 A maior média observada para o parâmetro firmeza com três dias de armazenamento 
foi a do tratamento com 30 minutos de imersão e revestimento de amido. A menor média foi 
observada na testemunha, que não diferiu estatisticamente do tratamento com 10 minutos de 
imersão e revestimento de amido, e dos tratamentos apenas com revestimento de amido e com 
20 minutos de imersão e revestimento de amido. A firmeza observada no tratamento com 10 
minutos de imersão e revestimento de amido foi superior aos demais tratamentos no sexto dia 
de armazenamento (Tabela 3). De modo geral houve uma redução da firmeza em relação ao 
terceiro dia de armazenamento. Uliana et al. (2015) avaliando a influência do ozônio na 
sanitização de goiabas notou uma tendência da aplicação do ozônio diminuir a firmeza dos 
frutos. Os autores relatam que a sanitização das goiabas convencionais com 20 minutos de 
ozonização promoveu alterações metabólicas de perda de firmeza, cujos valores se 
aproximaram aos encontrados em goiabas orgânicas. É possível ainda, segundo os autores, 
que o ozônio possa ter promovido danos na parede celular que tenham induzido ou ativado 
enzimas de degradação, o que poderia ser um indicativo do uso de concentrações menores em 
goiabas. Neste trabalho não houve variação de concentração, o que pode indicar que períodos 
maiores de exposição possam exercer o efeito de alteração da parede celular. 
Os tratamentos apenas com revestimento de amido e com 20 minutos de imersão e 
revestimento de amido apresentaram os maiores teores de sólidos solúveis totais no terceiro 
dia de armazenamento, diferindo da testemunha que apresentou a menor média no terceiro dia 
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de armazenamento. Os tratamentos com 20 minutos de imersão e revestimento de amido e 
com 30 minutos de imersão e revestimento de amido apresentaram decréscimo menos 
acentuado do teor de sólidos solúveis totais (SST) em relação ao terceiro dia, e apresentaram 
os maiores valores para este parâmetro no sexto dia de armazenamento, diferindo dos demais 
tratamentos (Tabela 3). Cerqueira et al. (2011) descreve baixa influência de recobrimentos 
sobre o teor de sólidos solúveis totais, e lembra que embora a goiaba seja uma espécie que 
praticamente não armazena amido, pequenos incrementos no teor de sólidos solúveis totais 
foram observados ao longo do amadurecimento. 
O pH do tratamento com 30 minutos de imersão e revestimento de amido diferiu dos 
demais com valor superior. Os tratamentos com 10 minutos de imersão e revestimento de 
amido e 20 minutos de imersão e revestimento de amido não apresentaram diferença em 
relação à testemunha. O tratamento apenas com revestimento de amido obteve a menor média 
entre os tratamentos testados. Os valores de pH não diferiram entre os tratamentos testados, 
no sexto dia de armazenamento (Tabela 3). Os resultados concordam com Ramos et al. 
(2013), em que não houve diferença significativa para o pH sob efeito de tratamentos com 
recobrimento. É esperado um aumento do pH ao longo do tempo de armazenamento em 
virtude da degradação dos ácidos orgânicos (BESSA et al., 2015; COSTA el al., 2017). 
A testemunha e os tratamentos com 20 minutos de imersão e revestimento de amido, e 
30 minutos de imersão e revestimento de amido não diferiram entre si quanto aos valores de 
acidez titulável (AT), no terceiro dia de armazenamento. O tratamento com 30 minutos de 
imersão e revestimento de amido diferiu dos demais tratamentos com valor inferior. A acidez 
titulável (AT) dos tratamentos com 20 minutos de imersão e revestimento de amido e com 30 
minutos de imersão e revestimento de amido apresentaram os maiores valores ao sexto dia, e 
decréscimo mais lento em relação ao terceiro dia, assim como para o parâmetro anterior, 
indicando menor intensidade de atividade respiratória e do processo de senescência dos frutos 
(Tabela 3). 
No sexto dia de armazenamento foram observados diferentes percentuais de área 
danificada por lesões naturais de antracnose (AD), no entanto nenhum dos tratamentos diferiu 




Tabela 3. Médias de Perda de Massa Fresca (PMF), Estágio de Maturação (EM), Firmeza (kg.cm
-2
), Sólidos Solúveis Totais (SST), pH, Acidez 
Titulável (AT) e Área danificada por lesões naturais de antracnose (AD) de goiabas cv. Pedro Sato,  submetidas a diferentes períodos de imersão 
(10 minutos; 20 minutos; 30 minutos) em água ozonizada, seguidos da aplicação de revestimento de amido (RA), e armazenados a 25ºC. Letras 
iguais indicam que não há diferença significativa [Teste de Duncan (p<0,05)]. 




SST pH AT 
(% ácido cítrico) 
AD (%) 
Tratamento 3º dia 6º dia 3º dia 6º dia 3º dia 6º dia 3º dia 6º dia 3º dia 6º dia 3º dia 6º dia 6ºdia 
Testemunha 5,78a 14,29a 3,00a 5,00a 1,90b 1,34b 8,32b 7,72ab 3,88ab 3,88a 0,64a 0,59b 15,24abc 
Apenas RA 6,01a 11,05b 2,60a 5,00a 2,62ab 1,48b 9,42a 7,90ab 3,76b 3,80a 0,61ab 0,59b 20,98a 
10 minutos de 
imersão + RA 
4,43b 11,35b 2,40a 4,40a 2,16b 1,94a 8,96ab 7,32b 3,80ab 3,88a 0,66a 0,58b 16,88ab 
20 minutos de 
imersão + RA 
5,30a 13,02ab 3,00a 4,40a 2,40ab 1,36b 9,22a 8,40a 3,78ab 3,90a 0,64a 0,68a 9,54c 
30 minutos de 
imersão + RA 





As combinações de diferentes tratamentos com fosfitos à aplicação de revestimento de 
amido demonstraram potencial em retardar o avanço do processo de maturação de goiabas. 
O uso de revestimento de amido combinado aos tratamentos com Fosfito K 0,75%, 
Fosfito Ca 1,5% e Fosfito Ca 3,0% reduziram a perda de massa fresca de frutos de goiaba em 
seis dias de armazenamento. 
Os frutos imersos em água ozonizada na concentração de 21mg.L
-1
 durante 10 minutos 
e revestidos com amido perderam menos massa e mantiveram a firmeza em seis dias de 
armazenamento. 
Os tratamentos apenas com revestimento de amido e a imersão por 30 minutos em 
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